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HIGIENE PUBLICA (*) 



PARTE PRIMERA 

POLICÍA SANITARIA INTERNACIONAL 

Las medidas de profilaxia internacional se dirigen princi- 
palmente contra tres grandes epidemias: la peste, el cólera 
y la fiebre amarilla. Las otras enfermAiades trasmisibles, 
la viruela, la tubeipculosis, etc., más generalizadas en los di- 
versos países ó menos ruidosas en su desarrollo y efectos 
mórbidos, han sido eclipsadas por la violencia de los tres gran- 
des flajelos tropicales, contra -los que se han ejercitado las 
más poderosas armas de la higiene, en todas las épocas y en 
todos los países. 

Nuestra inmediata vecindad con el Ecuador y Colombia, 
en algunos de cuyos puertos reina endémicamente la fiebre 
amarilla, y el acrecentamiento de nuestro comercio maríti- 
mo directo con países donde se han despertado focos pestí- 
genos adormecidos ó se han implantado nuevos foíos, hacen 
de estas enfermedades los enemigos inmediatos de los cua- 
les debemos defendernos diaramente. 

El cólera exige medidas profilácticas fáciles de poner en 
práctica en los países preparados para la defensa higiénica 
en general. 

I 

La peste es la epidemia de actualidad. Despertando de 
su largo sueño, ha salido de sus focos asiáticos seculares para 
vernir á perturbar con sus apariciones sucesivas en los diver- 
sos países hasta entonces indemnes, la tranquilidad de los 

(*) Informe del Dr. Manuel O. Tamayo publicado en el N.« 4 del Boletín del 
Ministerio de Fomento. 



higienistas, mostrándoles la imperfección de las barreras que 
habían opuesto á la marcha invasora de las epidemias. 

Gracias á la actividad comercial de los últimos tiempos, 
la peste pudo salir de los países calientes del Asia y acercar- 
se lentamente á Europa siguiendo la vía marítima.^ Des- 
pués de haberse mostrado sucesivamente en los diferentes 
puntos de escala de la ruta de las Indias, hizo por fin 
su aparición en el continente europea, iniciándose en Oporto 
bajo la forma de una epidemia severa, que sólo se extinguió 
poniendo en práctica las más rigurosas medidas. Pronto vol- 
vió á señalarse el flajelo en distintos puntos de Europa: 
Marsella, Ñapóles y otros, ó á bordo de los navios anclados 
en ellos, para venir más tarde al continente americano, tea- 
tro de sus últimas apariciones. 

En el trayecto de tan largas excursiones, la peste ha de- 
jado huellas, cuya interpretación ha permitido penetrar el 
secreto de su desarrollo epidémico, poniéndose en claro he- 
chos desconocidos acerca de la vehiculación de su germen 
patógeno y mostrándose de un modo indiscutible la insufi- 
ciencia absoluta de las medidas defensi\^s puestas en prác- 
tica después de la conferencia de Venecia. 

Todos los defectos de la legislación sanitaria antipestosa 
provienen de un erróneo concepto de lo que la peste es en sí 
misma y de la manera como se propaga. 

Según las ideas modernas, la peste es una enfermedad 
más bien de- ciertos roedores que del hombre, al que es siem- 
pre trasmitida por elfos. lias ratas y los ratones domésticos 
muy sensibles ante el bacilo pestígeno, preparan las epide- 
'^ mias humanas exaltando la virulencia del germen hasta que 

alcanza un grado suficiente para determinar la enfermedad 
en el hombre. 

Todas ^Jas epidemias de peste son precedidas de epizoo- 
tias entré las ratas domésticas, manifestándose los jírimeros 
casos del mal en los individuos que han tenido contacto con 
los cadáveres de esos roedores. La epidemia se generaliza 
en los diversos cuarteles de una ciudad, siguiendo siempre la 
marcha de las ratas emigrantes del foco primitivo, que- 
dando indemnes las casas altas ó nueva^ desprovistas de 
ratas en su subsuelo. 

Las epidemias humanas estallan frecuentemente mucho 
tiempo después de la aparición del caso exótico primitivo que 
trajo el germen del exterior. Durante el intervalo, la enfer- 
medad se ha propagado entre las ratas, su virulencia ha cre- 
cido y, finalmente, el hombre ha sido atacado. 
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Ejemplos de este orden que establecen indiscutiblemente 
el papel de los roedores en la trasmisión de la peste, nos 
ofrece lo acaecido en los dos ó tres últimos años con los va- 
pores «Senegal», «City of Perth>, «Westphalia> y «Sha- 
non», para no citar sino algunos de los más conocidos casos. 

El caso del «Senegab, absolutamente característico, pro- 
dujo en Francia, durante mi permanencia en París, una 
conmoción bien concebible, que agitó fuertemente la opinión 
pública y provocó animadísimas discusiones en los centros 
científicos que se ocupan de higiene en Europa. 

El «Senegal», en viaje de Alejandría, donde existía la pes- 
te, fué admitido á .libre platica en Marsella, habiéndose ve- 
rificado previamente todas las medidas sanitarias de ley. 
Después de descargadas sus mercancías, permaneció quince 
días en el puerto sin que se produjera ningún caso de peste, 
y en seguida fué alquilado para conducir al Asia Menor un 
gran número de escursionistas y arqueólogos franceses. Po- 
cos días después de haber zarpado de M2y;"sella se manifestó 
la peste entre la tripulación, habiendo sido necesario regre- 
sar á Francia y desénibarcar todos los pasajeros y tripulantes 
en el lazareto de Frioul. 

Al desinfectar el navio se encontró gran cantidad de ratas 
muertas de peste. Entre ellas se había mantenido la epide- 
mia durante el viaje de Alejandría á Marsella sin atacar al 
hombre hasta el segundo viaje. 

En un barco inglés, procedente de las Indias, el «City of 
Perth», se manifestó la peste en el personal de á bordo, más 
de quince días después de haber abandonado Bombay, puer- 
to infectado. Aislados severamente» los enfermos y^manteni- 
do»el resto de la tripulación en los camarotes superipres, 
libres de ratas, se detuvo la epidemia, produciéndose sola- 
mente un nuevo caso en un indio que, burlando la vigilancia, 
se había introducido en el depósito de provisiones, lleno de 
ratas infectadas. 

El «Shanon», en servicio entre Bombay, donde existía la 
peste, y Aden, absolutamente indemne, embarcó, en este úl- 
timo puerto, un empleado de correos, que contrajo la enfer- 
medad en el viaj;^ de regreso á Bombay. Había sido infec- 
tado por ratas enfermas que se encontraron en los sacos de 
la correspondencia. 

En el «Westphalia», llegado á Hamburgo á principios del 
presente año de los puertos asiáticos, se descubrió un gran 
número de ratas muertas de peste, sin que hubiera ningún 
caso de esta enfermedad entre el personal del navio. 



Todos estos hechos y otros muchos del mismo orden tienen 
una importancia capital desde el punto de vista profiláctico. 
Siendo las ratas los agentes trasmisores por excelencia del 
germen pestígeno, es contra ellas que deben dirigirse princi- 
palmente las medidas sanitarias. El hombre enfermo, fácil- 
mente aislable, es rara vez el generador de las grandes epi- 
demias. 

Según las leyes sanitarias, puestas en vigor en la mayor 
parte de los países civilizados, después de la conferencia de 
Venecia de 1897, un navio proveniente de puertos donde 
reina una epidemia cualquiera debe ser puesto en libre pláti- 
ca, si después de trascurrido el período de la incubación de 
la enfermedad de que se trate, no se ha presentado ningún 
caso de ella á bordo. 

Si la epidemia se desarrolla entre los embarcados, se aisla 
á los enfermos y se somete al resto de los pasajeros y tripu- 
lantes á un período de observación, desinfectándose, más que 
nada, los objetos (¿e su usO' personal. 

«Sólo serán abiertos los compartimientos de las calas ne- 
cesarios á las maniobras de descargue y*saneamiento» (art. 
16 del reglamento sanitario marítimo de Francia, 1896.) 

Es decir, que mientras se ejerce todo el rigor de las medi- 
das sanitarias contra el hombre enfermo, se permite en el 
puerto de llegada el libre desembarco de las ratas junto con 
las mercaderías, ó por lo menos, se deja en el interior del 
navio cantinuarse la epizootia y perpetuarse la epidemia. 
Asimismo, se permite, ampliamente, el ingreso de las ratas 
enfermas junto con las mercaderías embarcadas, mientras 
se vigila¿:elosamente el buen estado de salud de los pasaje- 
ros que tratan de embarcarse en el puerto infectado. « 

Los casos señalados á bordo del «Shanon», del «Senegal», 
etc., la aparición de la epidemia en Mazatlán, traída por un 
barco donde no hubo peste humana, los casos, repito, de esta 
enfermedad observada en el Callao, á pesar de las cuarentenas 
y el rechazo de las naves procedentes de los puertos mejica- 
nos, prueban bien á las claras lo que valen contra la peste las 
medidas dictadas en una época en que se tenían conocimien- 
tos imperfectos sobre la trasmisión del gei;5nen pestígeno. 

Cuando se produjo el caso del «Senegal», la Academia de 
Medicina de París, plenamente convencida del papel vehicu- 
lador de las ratas en el desarrollo de la peste, emitió el voto 
siguiente: 

«A todo navio que haya tenido contacto con un puerto ó 
navio infectado ó sospechoso de peste, debe imponérsele la 
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obligación de destruir las ratas antes del descargue de las 
mercancías, aún en ausencia de toda enfermo á bordo; el na- 
vio no podrá ser puesto en servicio para una nueva travesía 
sino cuando una minuciosa inspección haya demostrado que 
los roedores han sido destruidos. > 

¿ Esta medida será suficiente para llenar los vacíos de las 
legislaciones sanitarias 'modernas? La respuesta sería afir- 
mativa si se probara que en la práctica los roedores son los 
únicos agentes del contagio pestoso. 

La peste se trasmite por contacto directo con un ser infec- 
tado vivo ó muerto. El aire no trasmite la enfermedad; los 
enfermeros de los lazaretos poblados de pestosos, los solda- 
dos ingleses que realizan la desinfección de las aldeas de' la 
India, á pesar de respirar el mismo aire que los enfermos, 
no contraen la peste si toman la precaución de evitar los con- 
tactos sépticos ó desinfectarse después de toc?ir los produc- 
tos ú objetos infectados. 

El polvo desecado no trasmite la enfermedad, como pasa 
con la tuberculosis, ^v. gr., porque el bacilo de Yersin, gene- 
rador de la peste, se destruye rápidamente por la deseca- 
ción. 

La peste no se propaga por el uso de las aguas mancha- 
das. En ninguna epidemia se ha podido establecer la vía 
hídrica. Sin embargo, el germen conserva su vitalidad y vi- 
rulencia durante diez á veinte días en el agua dulce y duran- 
te mayor tiempo aún en el agua salada. Wurtz y Bourges 
(i) han podido mantenerlo vivo durante cuarenta á cuaren- 
taisiete días en el agua de mar filtrada. 

En el suelo, el bacilo pestígeno conserva su virulencia du- 
rante un tiempo indefinido. A ello se debe seguramente la 
persistencia tenaz y revivencia de cientos focos de peste. 

Pero para que el germen salido del suelo se haga parásito 
humano es necesario que su vitalidad y virule'hcia se acen- 
túen por el paso repetido á través de organismos más sensi- 
bles que el hombre, los roedores, v. gr. El bacilo de Yersin 
conserva en el suelo una virulencia atenuada, capaz de infec- 
tar á las ratas, jrero insuficiente para vencer la inmunidad 
humana. En el cuerpo de los roedores se exalta su virulen- 
cia y acaba por adquirir un grado de intensidad suficiente 
para infectar al hombre aniquilando sus resistencias inmuni- 
zadoras. 



(1) Archives de medecine experiméntale, nov. 1900. 



El Dr. Torrel (i), en un estudio sobre la susceptibilidad de 
los distintos animales de contraer la peste, afirma que las 
fuentes más frecuentes de contaminación de las ratas son: 
a.j El suelo; b.) Los granos y las sustancias análogas de 
que se alimentan los roedores; c.) La carne de los animales 
muertos; d.) Las ropas, trapos, tapices y lienzos contami- 
nados; e.) Los insectos infectados. 

El bacilo penetra en el organismo de las ratas por las vías 
respiratorias; por una solución de continuidad de la piel; por 
el tubo digestivo. 

En la práctica, se ven confirmadas estas aserciones. Yer- 
sin ha aislado del suelo de una habitación, que había sido 
ocupada por un pestoso, un germen que tenía todos los ca- 
racteres del bacilo de la peste, y el Dr. Marsh, miembro de 
la comisión inglesa, enviada á la India para estudiar la peste, 
ha demostrado la vitalidad del germen específico haciéndolo 
vivir durante trece días en tierra húmeda esterilizada. 

Es innegable qi^e las moscas, hormigas, chinches, pulgas, 
etc., pueden trasmitir la enfermedad, habiéndose encontra- 
do en el interior de su tubo digestivo y* en sus escrementos 
el bacilo pestoso vivo y virulento;, pero algunos autores, es- 
pecialmente un médico inglés, el Dr. Simond, van más allá, 
afirmando que el principal modo de trasporte del germen 
pestígeno de las ratas al hombre consiste en las picaduras 
de las pulgas y chinches comunes á ambas especies anima- 
les. 

Netter (2), Galli- Valerio (3), entre otros autores, no acep- 
tan sino excepcionalmente este modo de trasmisión, hacien- 
do notai# que los parásitos de los ratones y ratas no pican 
generalmente al hombre. 

Nuttal, miembro de la comisión inglesa, enviada á la In- 
dia, es de la misma opinión deducida de una prueba experi- 
mental demostrativa : hizo picar cuatro ratones por veintidós 
chinches repletos de sangre cargada de bacilos de Yersin, 
extraída por picadura de un ratón pestoso agonizante, sin 
que ninguno de los cuatro ratones fuera infectado. 

Simond afirma que los insectos parásitos de los roedores 
abandonan su huésped después de la muarte de éste, y van 
á continuar su vida sobre otro animal ó el hombre, debién- 
dose á eso el peligro que ofrece el contacto con los cadáve- 



(1) Torrel. La peste chez les animaux, specialement dans ses rapports avec la 
prophylaxie sanitaire. Archives de Médecine navale 1903. Tomo 19. fascículo 1. 

(2) Netter. La peste et son microbe. París, 1900. 

(3) Galli-Valerio. Centralblatt fur Bakteriologie. N. 42, 1900. 
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res de ratas infectadas de peste. Sin embargo, debe notarse 
que en los laboratorios se hacen diariamente autopsias de 
roedores pestosos sin que las contaminaciones sean frecuen- 
tes. Durante algunos meses he frecuentado el servicio de la 
peste del Instituto Pasteur de París y he podido convencer- 
me, en las numerosas autopsias de- ratones infectados á que 
he asistido, de que á ser cierta la teoría de Simond en toda 
su latitud, los casos de peste serían inevitables en las expe- 
riencias de laboratorio, donde no se toman precauciones para 
impedir las picaduras de los insectos, ni es posible tomarlas. 

De cualquier manera que sea, pudiendo los insectos tras- 
mitir la peste sea por picadura ó por medio de sus deyec- 
ciones, debe considerárseles como agentes propagadores del 
mal*y tratar de destruirlos. 

Hemos visto que Torrel considera como una fuente de 
contaminación para las ratas los granos y, en general, to- 
dos los alimentos de que se nutren. Según esto, el hombre 
puede igualmente, ser infectado por los alimentos mancha- 
dos. El trigo, las harinas, el arroz, serían muy peligrosos 
desde este punto d& vista, á causa de la preferencia que por 
ellos tienen las ratas y ratones. Sin embargo, la importan- 
cia de este modo de contaminación debe considerarse como 
secundaria. El Dr. Roux insistía en esto en una entrevista 
que tuve con él cuando se tuvo noticia en París de la apari- 
ción de la peste en el Callao, haciéndome notar que aquellos 
alimentos se usan siempre después de sometidos á la cocción. 
Además, el germen se hace rápidamente inofensivo por la 
desecación, de suerte que las superficies manchadas con 
productos sépticos pierden pronto su facultad contamina- 
dora. * 

No obstante, como la harina, el trigo, etc. necesitan ser 
manipulados al estado crudo, es prudente hacerles sufrir una 
desinfección conveniente antes de lanzarlos al consumo. 

De todo esto se deduce que la más importante de las 
medidas de policía sanitaria marítima contra la peste, es, 
junto con el aislamiento de los apestados, la destrucción 
de los roedores é insectos que pueblan las bodegas de los 
navios. 

Establecido esto, se comprende el interés con que se ha 
estudiado los medios prácticos de obtener ese resultado rá- 
pida y seguramente. 

Haciéndose un asunto de higiene pública, este problema 
que había preocupado en toda época al comercio, á causa de 
los daños producidos por los roedores é insectos sobre las 



— 8 — 

mercancías trasportadas, cayó en el dominio científico, en- 
trando desde este instante en la vía de su definitiva solución, 
á que hoy ha llegado. 

Desde el punto de vista higiénico, es necesario abandonar 
por insuficientes y peligrosos los medios mecánicos (trampas, 
obturación é inundación de las guaridas de las ratas, etc.), y 
el sistema de primas concedidas por cada rata muerta. To- 
dos estos medios, además de la limitación de sus resultados, 
facilitan la multiplicación de los contactos con las ratas in- 
fectadas y pueden favorecer el desarrollo de la epidemia. 

Estableciendo el sistema de primas, debiera por lo menos 
advertirse al público de los peligros del contagio, recomen- 
dándole no tocar los cadáveres de los roedores sin antes ba- 
ñarlos con agua hirviendo. ' 

Los mismos inconvenientes ofrecen los llamados medios 
naturales (Khayatt) (i) que consisten en adiestrar ciertos 
animales, como perros, gatos y cerdos, v. gr., para cazar y ma- 
tar las ratas. ^ 

Los perros son inmunes ante la peste, pero los gatos y los 
cerdos pueden ser infectados. Pero aifn no tomando la en- 
fermedad ellos mismos, todos estos animales pueden trasmi- 
tirla por medio del hocico ó de las patas manchadas de san- 
gre ó humores cargados del germen pestoso. El peligro es 
tan real durante las epidemias, que se aconseja alejar los 
animales cazadores del posible contacto de las ratas ó rato- 
nes, manteniéndolos encerrados. 

Mucho más eficaces parecían los procedimientos bacterio- 
lógicos imaginados por Pasteur, consistentes en la produc- 
ción artificial de una epidemia entre las ratas y animales 
congéneres, inoculándoles gérmenes patógenos para ellos, pe- 
ro inofensivos para el hombre y los animales útiles. 

Un profesor alemán, el Dr. G. Joseph, de Bresiau, fué el 
primero que entró en este orden de ideas, esforzándose en 
destruir grandes cantidades de ratones y ratas, contaminan- 
do algunos ejemplares con materiales de secreción de la tina 
favosa humana y poniéndolos luego en hbertad. La enfer- 
medad se trasmite fácilmente entre esas especies de roedo- 
res, pero su larga duración y su benignidad, en gran número 
de casos, hacen inaplicable, por ineficaz, este ingenioso proce- 
dimiento. 

Algunos años después, en 1892, creyó el profesor Loeífler 
haber llegado á la solución deseada, provocando una epizootia 



(1) Khayatt. Prophylaxie de la peste. Tesis de París de 1902. 



por inoculación de un germen paratífico, el bacillus tiphi- 
mufium. Este germen es, en efecto, muy virulento para va- 
rias especies de los géneros mus y arvícola, pero es inofensi- 
vo para la rata gris y poco activo para el ratón doméstico. 
El bacilo tiphi 7nurÍ2if)t de Loeffler ha prestado señalados ser- 
vicios para la destrucción de ciertas especies de ratones del 
campo, el Arvícola Savíí áe, Tesalia, v. gr., pero no puede 
ser empleado con éxito en la profilaxia de la peste. 

De otro lado, el empleo de este virus es costoso y no 
siempre libre de peligros en su manejo. 

Casi al mismo tiempo que' Loeífler^ Lacer aisló un bacilo 
que determina en cuatro días la muerte de los ratones blan- 
cos de laboratorio, cuando se les hace ingerir cultivos de él. 
Este germen se ha manifestado igualmente virulento para 
algunas especies silvestres del genero mus y muy particular- 
mente entre ciertos ratones salvajes de Rusia. Los estudios 
de este autor no han sido continuados y sería necesario su 
confirmación antes de pronunciarse sobre su valor. 

El doctor Danysz (i) ha empleado con el mismo objeto 
que los autores ya chitados un cocobacilo muy semejante al 
bacilo coli y al empleado por Loeffler, que exaltado en su 
virulencia por cultivos en sacos de colodión implantados en la 
cavidad peritoneal de ratas de las variedades gris y negra y 
de ratones ordinarios, se mostró sumamente patógeno para 
estas' distintas especies, después de diez ó doce pasajes 
sucesivos. 

El virus ingerido por los roedores les produce una enfer- 
medad trasmisible á sus congéneres que los mata en un pla- 
zo variable de cinco á quince días. ^ 

Los resultados de Danysz han sido comprobados en parte 
por diferentes observadores, pero no obstante el innegable 
valor deisu método, este dista mucho de ofrecer la eficacia 
de los procedimientos quíniicos que vamos á estudiar en 
detalle. 

Otros muchos autores, tales como Mereskkorwky, Issat- 
chenko, etc., han propuesto el empleo de diversos gérmenes 
capaces de producir la destrucción de los roedores; pero de 
todas sus afirmaciones, no siempre comprobadas, solo se 
concluye, desde el punto de vista práctico, que los sistemas 
bacteriológicos solo son aplicables en límites muy restringidos 
no determinando la destrucción de todos los roedores ó rea- 



(1) Danysz: Annales de rinstitut Pastevir, París 1900. 
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lizándola en períodos muy largos y por consiguiente, inapro- 
piados para los usos profilácticos. Buenos para aplicarlos an- 
tes de una epidemia para la destrucción lenta de las ratas de 
una ciudad, son inaplicables para las necesidades de la poli- 
cía sanitaria marítima, donde la primera condición es la ce- 
leridad. 

Teniendo en cuenta esto, los higienistas han puesto en 
práctica en los últimos años procedimientos mas perfectos y 
de resultados que satisfagan el problema higiénico, que, de 
acuerdo con lo expuesto por el doctor Langlois (i), se plan- 
tea así: • 

Encontrar un medio que permita destruir todos los pará- 
sitos de un navio, antes de verificar el descargue, por un 
procedimiento que no ataque ni las mercancías ni el navio, 
que sea de un manejo poco peligroso, de la mayor rapidez 
posible y de un precio no muy elevado. 

Planteado el problema en estos términos quedan elimi- 
nados todos los pi^cedimientos diferentes del empleo de los 
gases asfixiantes, que obran seguramente en un momento 
dado y en grandes espacios. 

Por eso sólo me ocuparé de los resultados obtenidos, em- 
pleándolos, sin mencionar ciertos procedimientos químicos 
modestos, tales como el uso de alimentos envenenados por 
el arsénico, el fósforo, ó la estricnina, que sólo pueden pro- 
ducir la destrucción de un número limitado de ratas. La 
mayor parte de los gases desinfectantes son tóxicos violentos 
que hacen peKgroso su manejo ó atacan las materias orgáni- 
cas ó los metales, siendo por ello inaplicables á la desinfec- 
ción de las mercaderías y de las bodegas de los navios, ge- 
neralmente forradas en láminas metálicas. Otros son infla- 
mables y exponen á serios riesgos de incendios. Por una ú 
otra razón ha debido abandonarse la mayor parte Ge ellos, 
los ácidos nitroso, hiponitroso, el cloro, el éter nitroso, v. gr. 

Los vapores del ácido cianhídrico, muy activos contra los 
insectos, y probablemente de una eficacia perfecta para la 
destrucción de los roedores, han sido usados en proporciones 
restringidas en los Estados Unidos. Los grandes peligros 
que ofrece su manejo por ser eminentemente tóxicos hacen 
que su uso no pueda propagarse. La gran resistencia que 
oponen los roedores y especialmente las ratas al óxido de car- 
bono, según resulta de los estudios experimentales hechos en 



(1) J. P. Langlois, Destniction des parasites.á bord des navires — Revue Scien- 
tiiique, 7 marz 1903. Tome 19. 
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Hamburgo por el doctor ríocht, director del servicio sanita- 
rio de ese puerto, quita gran parte de su valor á ese gas, 
que debería ser empleado á dosis muy altas para obtener el 
objeto deseado. Siendo el óxido de carbono sumamente tóxi- 
co para el hombre, sería muy peligroso su uso en la práctica 
con tanta mayor razón cuanto que desprovisto de olor, sabor 
y color mareados, su presencia en una atmósfera determina- 
da no se manifiesta á nuestros sentidos, pudiéndose produ- 
cir graves accidentes entre los marineros ó empleados del 
cuerpo de sanidad, ocupados en 1# destrucción délas ratas. 
Además, el óxido de carbono está desprovisto de propieda- 
dos germinicidas. 

Los dos gases empleados con más éxito y que han moti- 
vado? estudios más detallados, son los anhidridos carbónico 
y sulfuroso. 



El anhidrido carbónico es un gas no inflamable, desprovis- 
to de propiedades arganolépticas, muy fácil de obtener á ba- 
jo precio descomponiendo los carbonates por medio de un 
ácido cualquiera. Se le encuentra en el comercio al estado 
líquido encerrado en recipientes metálicos. 

El anhídrido carbónico, gas desprovisto de enérgicas afi- 
nidades químicas, está absolutamente e^siento de propiedades 
nocivas sobre las sustancias orgánicas ó minerales en gene-, 
ral, y puede, por consiguiente, ponérsele en contacto con to- 
do género de mercancias, sin que las altere en lo menor. Es- 
ta es una propiedad inestimable en la práctica. • 

Los primeros ensayos de destrucción de ratas por medio 
del a'nhicirido carbónico se hicieron en Hamburgo. El profe- 
sor Nocht, Director actual del Instituto de Enfermedades 
Tropicales en ese puerto, emprendió en agosto de 1899 una 
serie de experiencias con ese objeto, valiéndose del ácido 
carbónico líquido ó del anhidrido carbónico producido por 
la descomposición del mármol por medio de las ácidos sul- 
fúrico ó clorhídrico. Los resultados obtenidos en dos series 
de ensayos sucesivos no fueron satisfactorios empleando una 
proporción de anhidrido carbónico de 20 á 40 %. 

Hacia fines del mismo año en noviembre de 1899, el doc- 
tor Apéry de Constantinopla (i), empleó el mismo gas en 

(1) P. Apéry. Progres medical, janvier 1900. 
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Trieste, pai*a destruir las ratas de un barco turco, el Polis 
Mytileniy á bordo del cual se había producido un caso mortal 
de peste, obteniendo resultados bastante satisfactorios. Des- 
pués se le ha empleado nuevamente, con idéntico objeto, en 
Nueva Orleans y en algunas otras estaciones sanitarias. Pero 
es en Marsella donde desde 1901 á 1903 se han realizado al 
respecto los más serios estudios. 

La Sociedad francesa La Carbonique Lyonnaise ha lleva- 
do á cabo, bajo la vigilanoia del servicio senitario de Marse- 
lla, numerosas experiencias de destrucción de ratas en gran- 
des buques cargados, procedentes de los países donde reina 
la peste. 

Para verificar en este puerto la carbonicación — nombré con 
que se ha bautizado el procedimiento que nos ocupa — se 
empleó en un principio botellas llenas de anhídrido carbó- 
nico líquido, mantenidas en barricas de agua caliente, á fin 
de impedir la congelación producida por el gas al pasar brus- 
camente del estacK) líquido al gaseoso, en el momento de 
abrirse la boca de las botellas. Este pr6cedimiento no dio 
resultado satisfactorio; no era suficientemente rápido y no 
permitía la formación de una mezcla homogénea de aire y 
gas carbónico en los distintos compartimentos de las calas. 

Para remediar estos inconvenientes el ingeniero Lafond, 
dé «La Carbonique Lyonnaise», modificó las botellas ordi- 
narias de CO^ líquido, encontrando un procedimiento su- 
mamente ingenioso que permitió la rápida evacuación del- 
gas en pocos instantes (1). Dispone muchas botellas La- 
fond sobje una balsa capaz de acostar los navios por car- 
bonicar, agrupándolas en baterías, servidas cada una de ellas 
por un solo tubo de ancho diámetro y muy largo, encorvado 
en serpentín. Los sorpentines de las diversas baterfes pasan 
reunidos á través de una gran caja metálica, donde una acti- 
va circulación de agua del mar, cuya temperatura nunca ba- 
ja de ío** en Marsella, favorece la evaporación del gas sin 
producir congelaciones. Todos los serpentines se reúnen fi- 
nalmente en un sólo tubo ó cámara de distribución, que pe- 
netra en las calas y del que parten cuatro conductos diferen- 
tes encargados de llevar el anhídrido carbónico á cuatro dis- 
tintos puntos de cada compartimento, «favoreciendo con esto 
la formación de una mezcla homogénea. 



(1) Dr. R. Jacques — Destructión de i-ats a bord des navires (Revue d'hygiene, 
1900). 
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Gracias á esta disposición, la carbonicación se realiza rá- 
pidamente, sin exigir el descargue, permitiendo la continua- 
ción del servicio ordinario de á bordo, y sin distraer de sus 
atenciones á la tripulación. 

El anhidrido carbónico pasa á los ^serpentines, toma el ca- 
lor necesario á su evaporación del agua marina, que circula 
activamente al rededor de ellos mediante la acción de una 
bomba animada por un poderoso motor de petróleo, penetra 
en las bodegas á través del tubo de distribución y es repar- 
tido por los cuatro tubos de ramificación en los ángulos del 
compartimento que se carbónica. 

Cuando el gas ha permanecido tres horas en el interior del 
naví« se le extrae mediante un ventilador especial, animado 
por el motor de la bomba de agua. La evacuación del CO^ 
se verifica muy rápidamente y pronto se pueden mantener 
encendidas en todos los planos de las bodegas la llama de las 
bugías exploradoras. 

Inyectando una cantidad de ácido carbótiico suficiente pa- 
ra dar una proporción de 30 á 33 ^ de este gas en la atmós- 
fera de las calas, se obtiene, según el Dr. Jacques, de Mar- 
sella, un resultado perfecto, habiéndose observado la des- 
trucción de un gran número de ratas en los diversos ensayos 
practicados, (i) 

La cantidad de» anhídrido carbónico líquido empleado en 
la carbonicación de un- gran navio puede estimarse en 1,500 
á 2,000 litros ó sea 2,500 a 3,000 metros cúbicos de gas 
carbónico. 

Copiamos á la letra algunas de las conclusiones dadas en 
el informe oficial sobre la carbonicación elevado el 14 de abril 
de 1902 al Ministro del interior de Francia por los Doctores 
Catelan y Jacques, jefes del servicio sanitario de Marsella: 

«La operación se hace en las cuatro bodegas al mismo 
tiempo, se procede á ella después de visitar la parte accesi- 
ble del navio y de llamar al personal.» 

«Es necesario inyectar el CO^ en la proporción de 3 ^ y 
hacer la inyección' en dos tiempos, lo que demanda una ho- 
ra.» • 

«Es necesario condenar las calas durante cuatro horas y 
después proceder á su aereación y ventilación, que exigen 
una hora al máximum. Total mediodía.» 



(1) Dr. Jacques. Loe. cit. 
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«La ventaja real de la carbonicación es que se destftiye 
seguramente todos los roedores de las calas y los contenidos 
en las mercaderías, que habrán sido desembarcados junto 
con estas en el momento del descargue.» 

«En suma, si el procedimiento no es perfecto, es muy su- 
perior á la sulfuración después del descargue, pues asegura 
la preservación de los muelles contra el éxodo de las ratas, 
inevitable antes de ahora.» 

Además de los estudios llevados á cabo en Marsella, el 
Gobierno Otomano ensayó en iqcxd el valor del anhídrido 
carbónico como destructor de las ratas de los navios, sea ba- 
jo la forma de CO^ líquido, sea desarrollándolo ^or la des- 
composición de los carbonatos por medio de los ácidos mi- 
nerales. En los diversos ensayos se encontró muertas todas 
las ratas colocadas para verificar la operación en cajas es- 
peciales situadas á diversas alturas en las calas del barco 
empleado paralas experiencias. 

Está, pues, períectamente establecido el valor del anhídri- 
do carbónico para la destrucción de los roedores, pero al la- 
do de las ventajas que presenta deben señalarse sus incon- 
venientes. 

Ante todo, debe decirse que la carbonicación, realizada 
según el procedimiento usado en Marsella, es una operación 
relativamente muy costosa. Sin hablar de la instalación^ á 
bordo de una balsa especial, de una maquinaria poderosa 
para verificar la inyección y aspiración del anhídrido carbó- 
nico, debe tenerse en cuenta que en Europa el costo de un 
kilogramo de CO^ líquido puede avaluarse en treinta centa- 
vos de ntiestra moneda. 

Siendo la densidad del CO^ líquido de 1,5 aproximada- 
mente, cada metro cúbico de gas carbónico exige un litro y 
medio del anhídrido líquido, (i) Es decir, que el precio de 
un metro cúbico de gas carbónico puede estimarse en trein- 
ta centavos de sol, vendido en Europa. La carbonicación 
de uno délos navios que recorren ordinariamente nuestra cos- 
ta, cuyas bodegas tienen un cubaje aproximado de 500 me- 
tros, exigirá 2,300 litros de CO^ líquido por término medio. 
Es decir, un gasto de 400 á 500 soles solamente en el anhí- 
drido carbónico empleado, y uno de los grandes trasatlánti- 
cos de carga sólo podría ser carbonicado con un gasto mu- 
cho mayor. 



(1) Dr. Khayatt. Loe. cit. 
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La operación resulta mucho menos costosa usando el áci- 
do carbónico, procedente de la descomposición de los carbo- 
natos, pero en este caso la operación exige muchísimo tiem- 
po, un personal muy numeroso y sus resultados, no siendo 
posible regular exactamente la proporción de CO^ empleado, 
están sujetos á grandes probabilidades de ineficacia. 

La ausencia de propiedades organolépticas del CO^ ofre- 
ce peligros serios en la práctica, á pesar de que esta falta de 
olor, sabor y color haya sido considerada como una ventaja. 
Se ha dicho, en efecto, que las ratas, no siendo incomoda- 
das en lo menor por la presencia del gas carbónico, son 
muertas antes de que hayan podido apercibirse del peligro, 
Pero esta misma acción sorpresiva puede ejercitarse sobre 
el h(Smbre, y en tales condiciones, se adivina el riesgo que 
corre la tripulación de los navios carbonicados. Una ligera 
negligencia en las maniobras de ventilación podría hacerla 
incompleta y dar lugar á graves accidentes de asfixia en el 
personal de á bordo. . 

De otro lado, no puede verse una ventaja real en la acción 
brusca y sorpresiva* del CO^ sobre las ratas, que son muer- 
tas en el interior de sus nidos ó en los resquicios inaccesibles 
de las calas, siendo imposible la posterior extracción de sus 
cadáveres. Estos se descomponen en el interior del navio, 
causando una fetidez insoportable y haciéndose una fuente 
de infección. Siguiendo los consejos del Dr. P. Apéry, se 
puede obviar este inconveniente, atrayendo á las ratas hacia 
los" sitios accesibles por medio de cebos, pero no se tendría 
la seguridad de haberlas atraído en su totalidad. 

El anhídrido carbónico es un gas más denso que el aire. 
Inyectado en un espacio cerrado, siguiendo las le^es de la 
gravedad, se deposita en el fondo, dejando las partes supe- 
riores libres de su acción. Las partes altas de las calas esta- 
rán por ello, en toda carbonicación, libres de gas carbónico ó 
lo contendrán en cantidad insuficiente, y las ratas allí refu- 
giadas quedarán vivas. 

Las propiedades anodinas del gas carbónico le hacen ab- 
solutamente inofensivo, para los insectos y totalmedte des- 
provisto de propiedades bactericidas. Langlois y Loir (i) 
han demostrado la gran resistencia que le oponen los insec- 
tos parásitos (pulgas, piojos, etc.) manteniendo vivas duran- 
te veinte minutos varias especies de estos animales, y espe- 



(1) Langlois et Loir. — La destruction des rats á bord des na vires comme me- 
sure prophylactique contre la peste. Revue d'hygiene et de pólice sanitaire 
1902. N. 5. 
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cialmente las pulgas caninas, en una atmósfera que contenía 
una proporción de 75^ de CO^ En tales condiciones, sólo 
se observaba en ellos un ligero aturdimiento que cesó rápi- 
damente al aire libre. En una atmósfera rica en 65^ de 
CO' los mismos insectos permanecieron indemnes durante 
dos horas, 

Por consiguiente, el anhídrido carbónico, ejerciendo su ac- 
ción únicamenente sobre los animales superiores, no ofrece las 
ventajas higiénicas de los gases desinfectantes, lo que debe 
tenerse muy en cuenta en la elección de un agente de pro- 
filaxia. 

A todas las desventajas ya señaladas, se agrega una muy 
seria: la carbonicación solo es posible en los espacios hermé- 
ticamente cerrados. Sólo en las calas se puede ejercer su 
acción, quedando al abrigo de ella las partes superiores de 
los navios, donde las ratas pueden refugiarse. El Dr. Jac- 
ques, uno de los más decididos defensores del empleo del 
gas carbónico, decía, textualmente, en su ya citado informe 
oficial de 1901: * 

«Para emplear este procedimiento ert los otros comparti- 
mentos, sería necesario modificar el modo actual de cons- 
trucción de los navios. » 

En resumen, la carbonicación, cuya ventaja más grande 
consiste en su acción absolutamente inofensiva sobre las 
mercaderías, no ofrece las cualidades de un procedimiento 
de elección. 



• B 

El- anhídrido sulfuroso, producido por la combustión del 
azufre, es un gas más denso que el aire y el CO^ luuy solu- 
ble en el agua, con la que forma ácido sulfuroso por unión con 
una molécula H^O, incoloro, de un olor fuerte y picante; irri- 
ta las mucosas provocando la tos, estornudos y lagrimeo. Es 
irrespirable y tóxico; no se inflama y es incomburente. 

Desde los albores de la anitisepcia, se atribuía al gas sulfu- 
roso propiedades germinicidas y se le empíeaba desde muy 
antiguo para la destrucción de los insectos, pero su valor en 
las prácticas de la desinfección decreció mucho con los es- 
tudios experimentales realizados en Alemania por la escuela 
de Berlín, y estaba relegado casi al olvido en la época de la 
última reaparición de la peste en Europa. 
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Establecido el papel de las ratas en la trasmisión de esta 
enfermedad, se pensó en el anhídrido sulfuroso para des- 
truirlas. En agosto de 1899, el servicio de higiene marítima 
de Francia lo recomendaba con este objeto, y afines de 1901 
se hizo obligatoria la sulfuración de las bpdegas después del 
descargue para los navios infectados ó sospechosos de peste. 

La sulfuración puede verificarse en la práctica por medio 
del gas desprendido por la combustión del azufre, ó valién- 
dose, como para la carbonización, del anhídrido sulfuroso lí- 
quido. 

En este último procedimiento, muy cómoflo y rápido, se 
emplea el anhídrido sulfuroso químicamente puro, liquidifi- 
cado mediante una gran presión y encerrado en sólidos reci- 
pientes metálicos, exactamente como el ácido carbónico lí- 
quido. 

a) El gas sulfuroso líquido posee una escasa difusibilidad, 
á la inversa de lo que ocurre con el mismo gas producido por 
la combustión del azufre. Su acción no aie ejercería, según 
esto, sino sobre las superficies fácilmente accesibles, sin pe- 
netrar en las anfractuosidades y resquicios formados por las 
aglomeraciones de mercancías en las bodegas de los barcos. 

El profesor Calmette (i), en una serie de experiencias re- 
cientes muy importantes relativas al valor germinicída del 
gas sulfuroso, recuerda que sus propiedades antisépticas pro- 
vienen únicamente de su tenor en anhídrido sulfúrico, hecho 
establecido en 1900 por Rosenthíel. Ahora bien, el anhí- 
drido sulfuroso líquido, siendo químicamente puro, está to- 
talmente privado de aquel cuerpo activo y por consiguiente, 
desprovisto de acción desinfectante. Aún empleada en una 
proporción de 2,2 % se muestra completamante inactivo con- 
tra los gérmenes menos resistentes. 

Además, en la práctica de las sulfuraciones, se usa el gas 
sulfuroso líquido en una proporción de treinta gramos por 
metro cúbico de aire, dosis que corresponde al 1 % de gas 
sulfuroso, del todo insuficiente no sólo para producir efectos 
bactericidas, sino también para destruir los insectos. Las ra- 
tas son difícilmente asfixiadas al cabo de una hora de per- 
manencia en una atmósfera sulfurada en tales proporciones. 
Se comprende que en la práctica gran número de roedores 



(1) Prof. Calmette. Sur la valeur desinfectante de 1' acide sulfureux et sur 
Tem^loi de ce gaz dans ladesinfection publique. Revue d' hygiene et de pólice sa- 
nitarié, mal 1903. 
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escaparían á la acción del gas poco difusible, refugiándose en' 
sus nidos ó en la parte superior de las calas. 

Por último, el anhidrido sulfuroso líquido es un producto 
muy costoso y su uso exige instalaciones complicadas. Su 
valor práctico queda así completamente anulado. Debe re- 
nunciarse del todo á su empleo como elemento de profilaxia 
marítima. 

b) El gas sulfuroso, proveniente de la combustión del azu- 
fre, no es un cuerpo químico puro, sino una mezcla de dos 
gases por lo menos: los anhidridos sulfuroso y sulfúrico. Ade- 
más, posee siempre una pequeña cantidad de ácidos sulfuro- 
so y sulfúrico, provenientes de la fijación en ambos anhidri- 
dos de una molécula dé agua tomada del aire ambiente. 

El anhidrido sulfuroso puro es incoloro y traspaíente. Al 
contrario, el gas producido por la combustión del azufre es 
siempre más ó menos opaco, precisamente á causa de su te- 
nor en anhidrido sulfúrico, gas turbio y fumante. Este cuer- 
po es el que da a^gas sulfuroso sus propiedades activas: su 
valor higiénico depende, por consiguiente, de su riqueza en 
él. Ahora bien, la proporción de anhidfido sulfúrico conte- 
nido en el gas sulfuroso es variable según el procedimiento 
de su preparación, estando generalmente en relación con la 
rapidez con que el gas abandona el foco en que se genera. 

Según estas consideraciones teóricas, puede establecerse á 
priori, que el gas sulfuroso gozará de propiedades diversas 
según que sea obtenido por combustión directa del azufre al 
aire libre ó en una cámara cerrada mantenida á una tempe- 
ratura elevada. Los hechos experimentales confirman esta 
aserción^ 



Gas sulfuroso obtenido por combustión del i azufre 

al aire libre 

Las primeras sulfuraciones se hicieron quemando el azu- 
fre en cañones en el interior de los espacios por desinfectar. 

La sulfuración de los navios descargados, -siguiendo este 
procedimiento, habría entrado en la práctjca corriente desde 
hace muchos años, pero se vacilaba en realizarla en los bar- 
cos cargados, por temor á los daños que el gas podía causar 
sobre las mercaderías. 

En 1883 se la puso en práctica en Saint Nazaire para de- 
sinfectar los navios cargados de algodón y granos oleagino- 
sos, provenientes de puertos diezmados por el cólera, y en 
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1899, el mismo procedimiento sirvió en Oporto para la des- 
infección de los navios infectados por la peste, sin que se 
vieran alteradas las mercaderías en ninguno de esos casos. 

Al año siguiente, el Dr. Señé, Director del servicio sani- 
tario en Pauillac, puso en práctica la sulfuración en grande 
escala, para impedir la propagación por la vía marítima de 
la fiebre amarilla, que reinaba entonces en el Senegal. Sus 
ensayos, llevados á cabo con gran método y un perfecto es- 
píritu científico, dan clara idea del valor profiláctico de la 
sulfuración, y muestran su acción inocente sobre las merca- 
derías ordinarias. 

Fundada en los buenos resultados obtenidos experimental- 
mente por el Dr. Señé, la administración sanitaria francesa, 
que ya había establecido la obligación de sulfurar los navios 
infectos ó sospechosos de peste después del descargue, reco- 
mendó la sulfuración de los barcos cargados. 

Por iguales razones, en 1901, el gobierno de Egipto pres- 
cribió la obligación de sulfurar los barcoj provenientes de 
Turquía cargados de arroz y otros cereales. Esta medida, 
aplicada numerosas Veces en la estación cuarentenaria de 
Alejandría, hizo comprobar la inocuidad del gas sulfuroso so- 
bre los granos, aún después de veinticuatro horas de ac- 
ción (i). 

Todos estos hechos hicieron entrar en la práctica el uso 
del gas sulfuroso para la destrucción de las ratas é insectos. 

El gas sulfuroso posee sobre ellos una acción destructiva 
sumamente importante, superior ala del formaldehido, á cau- 
sa de la débil difusibihdad de este último cuerpo. Desde es- 
te doble punto de vista, el SO^ es muy superior al^as car- 
bónico. 

Khayatt (2) ha estudiado experimentalmentesu acción so- 
bre las ratas. Quemando azufre en un espacio cerrado, en 
una proporción de diez gramos por metro cúbico de aire, y 
hacietido respirar allí varias ratas^ las vio morir al cabo de 
cuarenta minutos de permanencia en la atmósfera sulfurosa. 
Una rata retirada de esa atmósfera al cabo de cinco minu- 
tos, estaba aún viva, pero ligeramente cegada. Se la intro- 
dujo de nuevo en & cámara cerrrada, y al retirarla al cabo de 
veinte minutos estaba ciega y presentaba una marcada dísp- 
nea. Lejos de recuperar sus facultades y revivir, como pasa 



(1) Betko. BuUetin du Service de Santé et de 1' Hygiene publique de Belgique, 
sept. 1901. 

(2) Khayatt Loe. oit. 
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en condiciones análogas, usando el anhidrido carbónico, su 
estado se agravó, y murió finalmente una hora treinta minu- 
tos después de su salida del ambiente tóxico. Otra rata que 
había permanecido veinte minutos en presencia del gas mu- 
rió cuarenta minutos después de sacada al aire. 

Esta proporción de lo % de azufre por metro cúbico de 
aire, que ha sido la empleada en Hamburgo, es en realidad 
muy reducida y exige un largo espacio de tiempo, veinticua- 
tro horas á lo menos, para ser realmente eficaz. Usando 
mayor cantidad relativa se obtiene rápidamente un resulta- 
do muy superior. Quemando cuarenta gramos de azufre por 
metro cúbico ha visto Khayatt producirse la muerte de va- 
rias ratas al cabo de diez minutos de permanecer en prq.sen- 
cia del gas sulfuroso, y con sesenta gramos el mismo resulta- 
do se obtuvo al cabo de cinco minutos. 

El olor irritante del anhidrido sulfuroso obliga á las ratas 
á abandonar sus nidos. En busca de aire respirable vienen á 
morir en las parte» accesibles de las calas. Este hecho se ha 
comprobado en numerosas ocasiones tai\to en la práctica co- 
mo en el dominio experimental. Langlois y Loir(i) hicie- 
ron llegar á un agujero, donde sé refugiaba una rata, una co- 
rriente de gas sulfuroso; el roedor, incomodado por el olor, 
salió inmediatamente de su escondite, pero apercibiendo un 
perro que la aguardaba, volvió á penetrar en él para no salir 
definitivamente sino para venir á espirar al aire muchos mi- 
* ñutos después. ' 

Khayatt (2) ha observado experimentalmente varios he- 
chos análogos. Introduciendo en una cámara cerrada llena 
de gas sulfuroso, á través de un orificio especial, abierto en 
sus paredes, un tubo provisto en sus dos aberturas de una 
rejilla metálica, en la cual estaba encerrada una rata, vio pre- 
cipitarse esta hacia las rejillas metálicas, tratando cíe abrirse 
con los dientes y las uñas paso hacia el exterior. Otra rata 
encerrada en una jaula de vidrio, que se puso en comunica- 
ción por medio de un tubo con un generador de S0^ se ale- 
jó vivamente del tubo de comunicación huyendo de los va- 
pores irritantes, agitándose en todos sentidos, hasta quedar 
finalmente inmóvil. *^ 

El mismo autor señala al respecto el testimonio de M. Du- 
prat, Director de la compañía marítima de los «Chargeurs 
Reunís», quien decía haber visto los cadáveres aglomerados 

(1) Loe. cit. 

(2) Loe. eit. 
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alrededor de campanas invertidas y colocadas á poca dis- 
tancia del suelo. En ellas seguramente la proporción de OS^ 
estaba en menor cantidad. Es quizá prácticamente útil, aña- 
de Khayatt, colocar algunas campanas ó recipientes inverti- 
dos á algunos centímetros del suelo. 

Estos diferentes hechos parecen demostrar que el olor in- 
tenso del S O^ en vez de ser un inconveniente es más bien 
una ventaja valiosa. Sin embargo no es esta la opinión de la 
generalidad. El Dr. Jacques (i) dice, que el olor de gas sul- 
furoso hace huir las ratas á través de todos los agujeros po- 
sibles: tubos de las bombas, rendijas de las paredes, aguje- 
ros en el suelo de las calas, viniendo á morir en esos luga- 
res inaccesibles. Después de la sulfuración, es necesario pro- 
ceder á la limpieza de los tubos y en repetidas ocasiones á 
desarmar el suelo de las bodegas, so pena de verse producir 
á breve plazo la putrefacción de los cadáveres de las ratas, 
que infectarían todo el navio. 

Este inconveniente no lo será en los n^íos que hacen el 
servicio regular de nuestras costas, por estar provistos de 
bodegas de paredes*lisas y de fondo plano, sin huecos ni de- 
presiones. 

Pero aún admitiéndolo, dadas las ventajas del gas sulfu- 
roso, el inconveniente señalado por el Dr. Jacques puede 
juzgarse de escasa importancia, sobre todo, teniendo en cuen- 
ta que una vez desinfectado y descargado el buque, las ma- 
niobras de limpieza y de extracción de los cadáveres de roe- 
dores no ofrece ningún peligro. 

El S O^ ejerce una acción tóxica muy notable sobre los in- 
sectos en general, hasta el punto de considerarse!^ como el 
más práctico de los insecticidas. Sobre ciertos insectos, tales 
como los mosquitos, por ejemplo, el gas sulfuroso parece po- 
seer una«toxicidad electiva, causándoles la muerte en propor- 
ción relativamente muy pequeña, ^pncerrando pulgas, chin- 
ches, moscas, larvas de diversos insectos, hormigas, etc., en 
cajas cerradas, cuya atmósfera contenga un 5 % de gas sul- 
furoso, se las vé morir en el espacio de algunos minutos. 

El poder de penetración muy grande del S O^ hace que 
su acción insecticida se ejerza á través de espesas capas de 
tejidos, alcanzando el centro de gruesos paquetes de pieles, 
tapices y telas espesas. Se comprende la importancia higié- 
nica y comercial de esta propiedad que no poseen otros de- 
sinfectantes, los vapores de formol v. gr. 

(1) Loe. cit. 
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La influencia que ejercen ciertos insectos en la trasmisión 
de las enfermedades: la fiebre amarilla, la peste, la malaria 
V. gr., hacen ver el beneficio inestimable que la sulfuración 
traería consigo cuando entre definitivamente en las prácticas 
diarias de la profilaxia. De otro lado, son conocidos los da- 
ños causados por los insectos á las mercaderías, sobre todo 
en los países cálidps. En el congrfeso marítimo internacional 
reunido en Copenhague el año último, el Dr. Langlois citó la 
cifra de cinco mil francos como pérdida sufrida por un car- 
gamento ordinario de café, avaluación que fué considerada 
como muy por debajo de la verdad. 

La Norddentsehe Llody, compañía alemana de navega- 
ción, debió renunciar al servicio comercial en las islas Sa- 
rnoa, á causa de las enormes pérdidas producidas por lo!i in- 
sectos sobre los cargamentos. 

Cito estos hechos solamente para hacer ver que los inte- 
reses comerciales estarían de acuerdo, en nuestro caso, con 
las exigencias de la higiene, cosa que no pasa con frecuen- 
cia. * 

A las propiedades insecticidas une el 6 O^ un^ actividad 
germinicida muy marcada. El Dr. Calmette, acaba de .pu- 
blicar, en la «Revista de Higiene» del mes de marzo último, 
un interesante trabajo en el cual demuestra que la acción an- 
tiséptica del gas sulfuroso es muy superior á lo que se creía. 
Haciendo suyas las palabras de Vallin, dice el sabio director 
del Instituto Pasteur de Lille: «Es necesario rebajar dema- 
siado el valor desinfectante del ácido sulfuroso, que es en 
realidad uno de los agentes más eficaces, más económicos, 
más fácilmente aplicables que conocemos.» 

En un9 doble serie de experiencias realizadas, primero en 
Dunkerke, y después en Lille, el profesor Calmette ha visto 
esterilizarse bajo la acción del S O^ los gérmenes deja peste, 
la fiebre tifoidea, el estreptococo, puestos en condiciones de 
resistencia escepcionales, y á los bacilos diftérico y tubercu- 
loso, exponiéndolos sin protección á la influencia directa del 
gas producido por el aparato Clayton. 

Tales son las ventajas; veamos ahora los inconvenientes: 

En los buques cargados, la sulfuración realizada por com- 
bustión del azufre en el interior de las bodegas es una opera- 
ción delicada, riesgosa, insegura en sus efectos, imposible de 
regular en su marcha y que exige un numeroso personal pa- 
ra llevarla á cabo. 

Para alcanzar buen resultado, es necesario disponer los 
hornillos donde el azufre se quema en el seno de las agióme- 
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raciones formadas por las mercancías encerradas en las bo- 
degas, siendo para ello preciso alterar completamente la dis- 
posición del cargamento, á fin de establecerespacios vacíos 
para la producción del gas. Esto sólo hace comprender los 
defectos de la sulfuración así realizada; un personal numero- 
so debe entregarse á la ruda tarea de desplazar las mercade- 
rías, empleando en ello un espacio de tiempo siempre largo. 

Yo he podido apreciar este serio defecto, durante la sulfu- 
ración del vapor «Loa», verificada en Panamá el 15 de junio 
último. 

En el vapor «Coulsdon>, sulfurado en el Havre el 28 de 
junio de 1902, fué necesario retirar de las bodegas más de 
dos mil sacos, lo que exigió el trabajo de veintidós hombres. 
El director de sanidad de ese puerto en su memoria oficial 
citada, en el informe de Proust y Faivre (i), dice al res- 
pecto : 

«Esta manipulación no es siempre cómoda. A los obreros 
del puerto no les gusta trabajar bajo pabeyón de cuarentena; 
así, han pedido un aumento de salario. Los marineros de 
á bordo prestan su ^yuda, pero no siempre puede recurrirse 
á ellos.» 

Tan complicadas maniobras no se llevan á cabo sin mul- 
tiplicar los contactos con los roedores infectados, aumentan- 
do las probabilidades del contagio. Si, en cambio, se redu- 
ce la operación á disponer focos de ignición de azufre cerca 
de las puertas de las bodegas^ el gas penetra mal entre las 
masas de mercaderías y la sulfuración es incompleta; las ra- 
tas molestadas por el olor del gas sulfuroso, se refugian en 
las regiones no invadidas por él, donde permanece^ hasta el 
momento de la ventilación. 

Los peligros de incendio son inminentes en toda manio- 
bra de síllfuración por este procedimiento. Para realizarlo, 
se disponen aglomeraciones de azufre sobre placas de hierro 
colocadas sobre una capa de arena en los espacios libres de 
mercaderías. 

La combustión de estas masas no puede ser vigilada, pues- 
to que para obtenerse resultados satisfactorios deben ce- 
rrarse las escotillas. En tales condiciones, el menor acci- 
dente, un desplazamiento casual de las mercancías ó del 
azufre en ignición, provocado por los movimientos del navio, 
produciría muy fácilmente un incendio. La administración 



(1) Proust et Faivre — Rapport sur differents procedes de destruction des ra|;s. 
et de desinfection á bord des navires — 15 Novembre 1902. 
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sanitaria debería, en tal caso, subir el valor de las mercade- 
rías perdidas y aún el del navio, si el incendio lo destruye. 

Además, como hacen observar Proust y Faivre, en su in- 
forme ya citado, los armadores invocarían la sulfuración co- 
mo causa de los incendios que espontáneamente suelen de- 
clararse á bordo ó después del descargue en ciertos carga- 
mentos, el algodón v. gr. A este respecto ambos autores ci- 
tan un ejemplo interesante. 

Un navio inglés, el Battersea-Bridge, procedente de un •. 
puerto infectado de la India, debía.ser sometido en la Palli- 
ce á la sulfuración antes de descargarlo, pero la operación 
no se llevó á cabo debido á las protestas de los armadores, 
que invocaban el peligro de incendio. Pocos días .después 
de verificado el desembarco de las mercaderías, se prcíiujo 
en ellas un incendio espontáneo que habría sido atribuido á 
la sulfuración, si esta hubiera sido puesta en práctica. 

Prescindiendo de estas consideraciones extrañas á la hi- 
giene, aún desde el punto de vista puramente profiláctico, 
la sulfuración obtéhida por la combustión libre del azufre, 
ofrece varios inconvenientes serios: la ii^i posibilidad de re- 
gularla, la falta de homogeneidad de la atmósfera tóxica, lo 
incierto de sus resultados. 

El anhidrido sulfuroso es un gas más denso que el aire. 
En el momento de su generación en los focos de ignición del 
azufre, posee una elevada temparatura, gracias á la cual as- 
ciende á las partes superiores ,del espacio en que se despren- 
de, para descender después, al enfriarse, hacia las capas más 
bajas, donde se acumula en gran cantidad, y acaba por sus- 
tituirse al aire, enrarecer el oxígeno y determinar la extin- 
ción de R)s focos de azufre en ignición. Pronto llega, pues, 
el momento en que cesa la producción del S O^ y es por eso 
que no puede pasar de cierto límite la combustión del azu- 
fre en un espacio cerrado, por encima del cual se obtiene so- 
lamente un aumento del azufre residual, no quemado. 

El espacio sulfurado posee entonces una mezcla gaseosa 
dispuesta en capas de diferente composición, más ricas en 
S O^ las inferiores que las superiores. En las primeras exis- 
tirá la cantidad necesaria para la desinfección y la destruc- 
ción de roedores é insectos, pero en las Superiores la pro- 
porción es indudablemente insuficiente. 

Para que el gas sulfuroso ejerza la acción buscada, es me- 
nester usarlo á dosis determinada. Una proporción de 5 %, 
máximum que puede obtenerse por la combustión de cua- 
renta á setenta gramos de azufre por metro cúbico de aire, 
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es insuficiente para destruir rápidamente todos los insectos 
y roedores de un navio, protegidos en el interior de sus gua- 
ridas ó entre las masas de mercancías. 

En las experiencias llevadas á cabo en Pauillac por el Dr. 
Señé, pudo demostrarse esto. En el vapor «Matapan», des- 
pués de una sulfuración continuada durante veinticuatro ho- 
ras, en la que se quemaron mág de cuatrocientos kilos de 
azufre, en numerosos focos repartidos en toda la cala, se ob- 
tuvo la muerte de cuarentaicuatro ratas; pero cuarenta que- 
daron vivas, con la particularidad de ser estas de muy cprta 
edad, apenas cubiertas de pelo y reunidas en sus nidos, pro- 
tegidos bajo los sacos de tela gruesa, que impedían segura- 
meifte la difusión del g^is. Probablemente las ratas adultas, 
incomodadas por el olor del gas, salieron de sus guaridas y 
fueron asfixiadas en la atmósfera de las bodegas más carga- 
da de ácido sulfuroso. 

El Dr. Señé dice, en su informe oficial^ que encontramos 
reproducido en la memoria de Proust y Faivre, ya mencio- 
nada : * 

«La sulfuración de este navio (el Matapan)noha permiti- 
do, pues, obtener todo lo que se esperaba, y me parece resul- 
tar de ella como enseñanza, que cuando se procede á la sulfu- 
ración, en pleno cargamento, de un navio que contenga ciertas 
mercancías, se debe dejar las calas cerradas más de veinti- 
cuatro" horas, treintaiseis ó cuarentaiocho, por ejemplo, y 
aún pienso que, en caso de navios infectados, será prudente 
llevar la duración á setentaidos horas.» 

Estas afirmaciones, venidas de una autoridad tdh compe- 
tente en la materia como el Dr. Señé, hacen ver que en la 
práctica Ja sulfuración por combustión libre del azufre pre- 
senta, además de los inconvenientes y peligros de manipu- 
lación y de la ausencia de certidumbre en sus resultados hi- 
giénicos, una duración exagerada que la hace seriamente 
desventajosa desde el punto de vista comercial. 

Como para la carbonicación, podemos decir del empleo del 
gas sulfuroso producido quemando el azufre al aire libre: que, 
no obstante sus innegables ventajas y su superioridad higié- 
nica sobre el gas carbónico, presenta, demasiados inconve- 
nientes para ser considerado como un procedimiento de elec- 
ción. 



26 



Gas sulfuroso obtenido por combustión del azufre 

en el aparato Clayton 

Con objeto de extinguir los incendios á bordo de los bar- 
cos, se construyó en los Estados Unidos, hace quince años, 
un aparato generador de gas sulfuroso, provisto de un impul- 
sor para hacer llegar el gas^al interior de las calas. Después, 
este mismo aparato ha sido usado para la desinfección y 
destrucción de los parásitos de los navios, siendo actualmen- 
te esta última su más importante aplicación. 

El aparato Clayton produce, por la combustión del azufre 
en una cámara cerrada, á una temperatura muy alta, supe- 
rior á 600** centígrados, una mezcla gaseosa de propiedades 
diferentes de las del S O* puro y del gas sulfuroso, prove- 
niente de la combustión libre del azufre; mezcla gaseosa que 
ha sido llamada gas Clayton por el profesor Calmette, dán- 
dole un nombre esoecial en razón de sus peculiaridades de 
composición y manera de actuar. 

El gas Clayton está formado por aire» y anhidrido sulfu- 
roso, unido á una pequeña cantidad de anhidrido sulfúri- 
co. La proporción en que estos elementos entran para for- 
mar el gas Clayton varía según la actividad de la combus- 
tión y de la ventilación, así como de la temperatura. Puede 
alcanzar un máximum de 20.20 % de S O^ pero por encima 
de esta cifra, y aún por debajo de ella, se produce sublima- 
ciones de azufre puro. Por esto, en la práctica, se regula la 
producción de manera de obtener una proporción de 15 a 
17 % de anhidrido sulfuroso. 

Un quimicp alemán, Rosenthiel, ha estudiado la compo- 
sición química del gas Clayton y el proceso de su generación 
en el aparato de este nombre. Según el informe oficial de 
este autor, citado por los Doctores Langlois y Loir, (i) la 
producción del S O^ puro se realiza solamente cuando los 
productos de la combustión pueden alejarse rápidamente del 
foco de reacción. 

«No pasa lo mismo cuando estos productos se forman en 
un recinto donde la temperatura provocad?^ por la combus- 
tión puede elevarse, como sucede en los hornos de piritas y 
también en el horno Clayton. Entonces se produce una se- 
gunda reacción y una parte del anhidrido sulfuroso pasa al esta- 
do de anhidrido sulfúrico: SO^-f = S O'. La cantidad de 



(1) Revue d'hygiéne et de pólice sanitaire, 1902 N. 5. 
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este anhídrido no puede ser sino una pequeña fracción de la 
masa total del azufre quemado, pues la reacción primitiva 
está limitada por una reacción inversa: el calor descompone 
S 0'=S 0^ + 0. Estas dos reacciones, inversas la una de la 
otra, se producen á las mismas temperaturas, y se estable- 
ce un equilibrio constante para cada temperatura y variable 
con ella.» 

Ya hemos dicho que la toxicidad del gas sulfuroso, provie- 
ne, en su mayor parte, de su tenor en SO^ Este cuerpo, que 
se reconoce por su aspecto fumante, que perturba la traspa- 
rencia del S O^ gas incoloro, es, como este último cuerpo, 
muy ávido de agua, con la que forma ácido sulfúrico: al cabo 
de derto número de horas de producido en un espacio cerra- 
do, el gas Clayton pierde su opacidad, se hace trasparente á 
causa de la fijación del SO^porla humedad ambiente que lo 
trasforma en S O* H^ 

Este anhídrido existe en cantidad más grande en el gas 
Clayton que en el gas sulfuroso provenieifte de la combus- 
tión hbre de. azufref y esto explica la acción más enérgica 
que posee aquél. «Hemos podido darnos cuenta — dice el pro- 
fesor Calmette(i) — que es precisamente ala presencia de es- 
te anhídrido que el gas sulfuroso, obtenido por la combus- 
tión del azufre, y sobre todo por medio del aparato Clayton, 
debe su toxicidad extrema para los animales, comprendidos 
los insectos de toda especie y los microbios noesporulados.» 

Y líiás lejos agrega, hablando de la riqueza del gas sulfu- 
roso ordinario en S O': «Mientras que en este último encon- 
tramos O mg, I de anhídrido sulfúrico por litro, el gas Clay- 
ton nos ha dado 4 mg. 2, en una muestra tomada "^n la cá- 
mara de desinfección y 6 mg. 46 á la salida del ventilador.» 

Hemoi» ya señalado la rápida acción tóxica del gas sulfu- 
roso ordinario sobre los roedores. Esta acción es aún mucho 
más rápida y enérgica si se emplea el gas Clayton. A mí 
paso por Nueva York, en el mes de marzo último, pude con- 
vencerme de visu de esto, en una serie de experiencias que 
llevé á cabo para darme cuenta personalmente del funciona- 
miento del apara^ Clayton y su valor como elemento de pro- 
filaxia. 

En un tubo metálico cerrado en uno de sus extremos y 
provisto en el otro de tela metálica de mallas separadas, co- 
loqué una rata protegida por trapos, de manera de oponer 
cierta resistencia á la entrada del gas, realizando las condi- 



(1) Revue d'hygiéne et de pólice sanitaire, mayo 1903. 
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ciones de una guarida anfractuosa. El tubo fué introducido 
por su extremidad abierta en una cámara cerrada, de mil 
setecientos veinte pies cúbicos de capacidad, á través de un 
orificio especial practicado en las paredes de esta cámara, 
que se había llenado previamente de gas Clayton en la pro- 
porción de 9 %. Retirado el tubo dos minutos después, se 
vio que la rata estaba aún viva, pero había perdido su viva- 
cidad y presentaba signos de ataxia y profundas alteracio- 
nes sensoriales. Introducida nuevamente, fué retirada com- 
pletamente muerta cinco minutos después. 

Otra rata, introducida en el mismo ambiente sulfuroso, sin 
protegerla en el interior del tubo, suspendiéndola de la cola 
por medio de una cuerda resistente, fué retirada al cabp de 
dos minutos. Al salir al aire hizo dos ó tres inspiraciones 
profundas y murió en seguida. 

Langlois y Loir en una serie de experiencias, que ya he- 
mos mencionado en parte, realizadas cuidadosamente, de 
acuerdo con las cojidiciones que en la práctica se presentan, 
han demostrado la eficacia del gas Clayton en la destrucción 
de las ratas y de los insectos, y su superioridad sobre el CO*. 

Desde este punto de vista, está ya indiscutiblemente esta- 
blecida la eficacia del gas Clayton. 

Las recientes experiencias de Calmette, que ya hemos ci- 
tado igualmente, ponen en claro la acción germinicida de 
este mismo gas, eminentemente más activa que la del gas 
sulfuroso ordinario. 

Estas experiencias han sido realizadas en dos ocasiones y 
sitios diferentes. Las primeras tuvieron lugar en Dunkerque 
el 2 7 de ^setiembre de 1902 á bordo del vapor Rene, te- 
niendo por objeto estudiar la acción desinfecctante del gas 
Clayton sobre los bacilos de Eberth y Yersin y el vírgula de 
Koch, microbios asporulados y poco resistentes á las causas 
de destrucción. Los dos últimos gérmenes, agentes produc- 
tores de la peste y el cólera, son, con el de la fiebre amari- 
lla, los causantes de las tres grandes epidemias exóticas, é 
interesan, por consiguiente, de una manera particular ala poli- 
' cía sanitaria internacional. 

El navio elegido, de una capacidad de ngil doscientas to- 
neladas, estaba dividido en dos compartimentos de los que 
solamente se puso el posterior á la disposición de los experi- 
mentadores. 

Como testigos comprobatorios de las experiencias, se usó 
bandas de tela infectada artificialmente con cultivos de fiebre 
tifoidea, cólera y peste, las unas al estado seco y húmedas 



— 29 



las otras, de las que se dispuso una parte en el interior de 
tubos de vidrio cerrados en sus dos extremidades libres con 
tapones de algodón. Otra porción de las mismas bandas in- 
fectadas secas y húmedas se distribuyó en el interior de ho- 
jas dobles de papel secante esterilizado, envueltas en una 
capa de franela igualmente estéril y encerrado el todo en 
una hoja de papel ordinario engomado, formando así saque- 
tes separados para cada cultivo. 

Para cada serie de microbios se había reservado testigos 
secos y húmedos, que se colocaron fuera del alcance del gas 
sulfuroso, destinados á comprobar la experiencia. 

Después de la sulfuración de dos horas, durante las cua- 
les la proporción de SO^ no pasó de 15 ^, siendo general- 
mente de 8^, se retiraron los diferentes tests ^ que fueron 
sembrados á la mañana siguiente en tubos de caldo y agua 
peptonizada y mantenidos en la estufa incubadora durante 
uno, dos y siete días. El resultado se resume en el cuadro 
siguiente: • 

Acción del gas Clayton sobre los gérmenes 
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A — En el fondo de la 
sentina 

B — J^also puente. . . , 

C — Camarote del puen- 
te 

D — Testigos 



Nota — El signo O significa que el sembrío quedó estéril después de siete días 
de estufa, el signo + indica que el sembrío ha dado lugar á un desarrollo de mi- 
crobios. 

En resumen, todos los tubos de caldo y agua peptonizada, 
sembrados con trozos de tela contaminada y tratados por el 
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gas Clayton quedaron estériles, excepto un tubo que había 
recibido el contenido de un saco impregnado de bacilos tífi- 
cos al estado seco y que se dispuso en el falso puente cerca 
de la escotilla de la cala. Es probable que la escotilla del 
puente superior, situada inmediatamente por encima, estan- 
do mal cerrada, dejó penetrar el aire é impidió á ese nivel 
una concentración de gas sulfuroso suficiente para asegurar 
la penetración á través de las dos hojas de papel y la capa 
de franela que protegían el lienzo infectado. Sin embargo, 
varios tubos conteniendo cultivos secos y húmedos de baci- 
los tífico, colérico y pestoso, colocados en ese mismo sitio, , 
fueron completamente esterilizados. 

En las otras partes del buque, la desinfección fué peft*fec- 
ta, aún en el camarote del puente, donde la sulfuración fué 
de mucho menor duración. Los tests colocados bajo un co- 
bertor y una almohada, fueron completamente esterilizados, 
á pesar de todas estas barreras opuestas al paso del gas. 

En cambio, todfts los cultivos testigos, no sometidos á la 
acción del gas Clayton, conservaron su vitalidad, á excepción 
del vibrión colérico desecado; pero es sabido que este micro- 
bio es muy sensible á la desecación. 

Una segunda serie de ensayos experimentales, realizados 
en Lille á principios del año actual, no sólo ha confirmado 
los resultados anteriores, sino que ha revelado la acción ger- 
minicida del gas sulfuroso sobre microbios más resistentes 
que el tífico ó el pestoso, contraria,mente á lo que se admitió' 
después de los estudios de Koch y su escuela. 

En esta segunda serie de estudios experimentales, el pro- 
fesor Caltnette se ha preocupado de ponerse en las condicio- 
nes más semejantes á las que en la práctica se encuentran, 
exagerando las causas de resistencia de los microJ)ios por 
medio de artificios ingeniosos. La gran autoridad de quien 
ha realizado estas experiencias, el perfecto método científico 
que las ha guiado y la seriedad de su comprobación hacen 
considerar sus resultados como hechos científicos bien proba- 
dos é indiscutibles. 

Los testigos de que se ha servido el profesor Calmette pa- 
ra la comprobación bacteriológica, consisten en delgadas 
bandas de papel secante colocadas en el interior de tubos de 
vidrio de diez centímetros de longitud por dos centímetros 
de diámetro, cuyos dos extremos libres se obturan con tapo- 
nes de algodón. Estos cilindros así dispuestos, son esteriliza- 
dos, y después se infecta la banda de papel secante en ellos 
contenida, vertiendo sobre su superficie algunas gotas de cul- 
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tivo reciente de los gérmenes que se va á experimentar; fi- 
nalmente, se lleva, el cilindro y su contenido á una estufa á 
35^ donde permanece cuarenta y ocho horas, al cabo de las 
cuales está perfectamente desecado. Se conservan tubos tes- 
tigos, que deberán ser sembrados al mismo tiempo que los 
sometidos á la desinfección. Los cultivos microbianos, usados 
por el profesor Calmette, son generalmente hechos en caldo, 
adicionado de serum de smigre fresca, con objeto de envolver 
los gérmenes en una capa de materia albuminosa que se 
opone á la acción del desinfectante, protegiendo al germen 
á manera de una coraza. En la práctica con frecuencia se 
realiza esta misma circunstancia, estando los microbios ge- 
neralmente inclusos en partículas de albúmina desecada, pro- 
veniente de la sangre, los esputos ó las mucosidades bucales 
ó nasales. 

Los microbios usados han sido los. bacilos tífico, diftérico y 
tuberculoso, el estreptococo y la bacteridia carbonosa. También 
se ha empleado el polvo de barrido. 

Para cada operación se emplearon dos %eries de cultivos 
secos, los unos preiparados sin suero, los otros con suero. 
Todos ellos fueron colocados á diferentes alturas en una cá- 
mara de desinfección perfectamente impermeable y hermé- 
ticamente cerrada, de cinco metros cúbicos de capacidad. 
Por medio de un sistema de tubos de comunicación, se po- 
día tomar, en las diferentes alturas, muestras de aire para 
estudiar su riqueza en gas sulfuroso. Los resultados obteni- 
dos están resumidos en el siguiente cuadro: 

^Experiencias de desinfección por el gas Clayton 
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Id. del carbón, esporulado con' id. 
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En estas experiencias se ha visto la influencia ejercida por 
la duración de contacto del gas Glayton sobre la vitalidad de 
los microbios. Sembrando solamente dos, tres y cuatro días 
después de salidas de la cámara de desinfección las bandas 
impregnadas de bacilo diftérico adicionado de suero, no dan 
lugar á cultivos, mientras que las colonias se desarrollan si 
se las siembra inmediatamente después de la desinfección. 

En lo que concierne al bacilo tuberculoso, ha observado 
el profesor Calmette, que una ligera capa de papel secante ó 
un tapón de algodón bastan paira ponerlo al abrigo del agen- 
te disinfectante, pero que es perfectamente destruido si se le 
somete desnudo á la acción del gas sulfuroso. Esto se debe 
á la acción del anhidrido sulfúrico, no detenido por la barre- 
ra protectora, que en el primer caso le impide obrar directa- 
mente sobre el bacilo de Koch. 

Para que el gas sulfuroso obre de este modo, es menester 
que se encuentre en una proporción mínima de 8 %, lo que 
explica, junto concia mayor riqueza del gas Clayton en S0^ 
la superioridad de la sulfuración por es4e procedimiento so- 
bre la obtenida por combustión libre del azufre. 

Ya hemos dicho que el gas sulfuroso goza de un notable 
poder de penetración, á la inversa de lo que pasa con el C O^ 
los vapores de «formol y la mayor parte de los desinfec- 
tantes gaseosos. 

Esta propiedad preciosa en las aplicaciones prácticas de 
la higiene, se encuentra exaltada en la sulfuración por el apa- 
rato Clayton á causa de la alta proporción de gas activo que 
se obtieqp y de la manera como se le hace llegar, inyectán- 
dolo á presión en el espacio por disinfectar, al mismo tiempo 
que se aspira el aire contenido en este mismo espacio. 

Para comprobar el poder penetrante del gas sulfuroso, el 
profesor Calmette ha ideado un procedimiento tan elegante 
como sencillo. Emplea tubos de vidrio bien calibrados de un 
metro de longitud por cinco milímetros de diámetro, cerrados 
en una de sus extremidades, que se llenan de arena coloreada 
de azul por la tintura de tornasol y desecada á la estufa, ó de 
arroz, cebada ó aldogón ligeramente comprimido, mezclados 
con un poco de arena tornasolada seca. Estos tubos se dispo- 
nen horizontal ó verticalmente en el interior de la cámara de 
sulfuración, á diversas alturas y cerca de una ventana, á tra- 
vés de la cual se observa la marcha de la operación por la 
coloración roja que se propaga á medida que el gas avanza 
á través de la arena azul. Al fin de la experiencia se anota el 
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número de centímetros que mide la zona roja, la duración 
del contado y la concentración del gas activo. 

Dada la gran solubilidad del gas sulfuroso y su afinidad 
por la molécula H^O, podría pensarse que la penetrabilidad 
de las distintas materias, de los tejidos^ v. gr., para el gas 
STilfuroso aumenta con su grado de riqueza en agua. En 
la práctica se ha confirmado esto en ciertos casos. El Dr. 
Duriau, director del servicio de sanidad de Dunkerque, dice 
en su informe oficial sobre la acción del gas Clayton sobre 
las mercaderías: (i) «Las legumbres muy acuosas (nabos, 
zanahorias) absorben una gran cantidad de ácido sulfuroso. » 

En algunos ensayos, experimentales, á que ya he aludido, 
reali|:ados en Long Island, N. Y., en los talleres de Green 
Point, que los señores Clayton pusieron á mi disposición el 
20 de mayo último, he obtenido resultados opuestos á esta 
nianera de ver. 

He aquí el resumen de esas experiencias: 

El gas sulfuroso fué generado por un aparato Clayton ti- 
po A, puesto en comunicación, por medio de un sistema de 
tubos, con una cámara cerrada de cinco mil pies cúbicos de 
capacidad. 

Como elementos de comprobación del poder penetrante 
del gas á través de los medios sólidos y líquidos se usó: 

A: Un tubo de cristal de treinta centímetros de longitud 
por ocho milímetros de diámetro, lleno de arena fina dispues- 
ta en capas de espesor variable entre cinco y ocho centíme- 
tros, entre los cuales coloqué fragmentos de papel de torna- 
sol ligeramente humedecidos. 

B: Un tubo de setenta centímetros de longitud y*del mis- 
mo diámetro del anterior, dividido en dos partes, uno de ellas 
fue llenada de tres capas de algodón comprimido, de seis á 
ocho, centímetros de espesor, separadas por espacios vacíos 
en los que se colocó trozos de papel reactivo. En el lado 
opuesto se dispuso capas de arena embebida de una solución 
de tintura de tornasol, separadas unas de otras por capas de 
algodón comprimido. 

C: Un tubo de treinta centímetros de longitud enteramen- 
te lleno de talco finamente pulverizado, humedecido con tin- 
tura de tornasol. 

D: Un tubo de ochenta centímetros de longitud lleno de 
arena humedecida con tintura de tornasol. 



(1) Informe reproducido ^n el rapport de Proust y Faivre. 
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• E: Una bala de algodón comprimido en cuyo espesor, á 
diferentes profundidades, se colocó hojas de papel reactivo 
encerrado dentro de cilindros de cristal para protegerlos del 
contacto del algodón. 

Todos estos tests fueron colocados en la cámara cerrada 

* * . 

disponiendo los tubos B, C, D, cerca de una ventana, á tra- 
vés de la cual podía seguirse la marcha del gas en su inte- 
rior. 

El tubo A, conteniendo aire seco, fué reservado para estu- 
diar la rapidez de penetración del gas sulfuroso contenido en 
una proporción de 8 á lo ^, en una atmósfera determi- 
nada, (i) 

Esta cámara no era impermeable ala salida del gas, ofre- 
ciendo condiciones menos propicias á la sulfuración, que las 
ofrecidas por las calas de un navio ordinario. 

Puesto en marcha el aparato Clayton se hicieron dosages 
sucesivos, cada dos minutos, del aire expulsado por el venti- 
lador, inmediatamente después de la salida de éste, obte- 
niéndose los resultados siguientes: 

A los 2 minutos 8 ^ de gas Clayton. 

» » 8 » ID ^ > 

» » lO » 12 ^ » 

» » 14 » 15 $ » 

» » 16 » 17 ^ » 

~ Llegada á esta cifra, áfin de impedir las sublimaciones de 
azufre que se produce por encima de 20 %, se reguló la en- 
trada del aire de manera de obtener una proporción de 15 á 

La atmósfera de la cámara de experiencias alcanzó, al ca- 
bo de cuarenta minutos, una riqueza da 1 1 % que no fué so- 
brepasada en lo restante de la operación. ^ 

La marcha del gas en el interior de los tubos fué totalmen- 
te distinta en los tubos secos que en los húmedos. En estos 
últimos la arena tornasolada tomó sólo en una extensión muy 
pequeña y muy lentamente la coloración roja, mientras que 
en aquellos se manifestó la reacción acida rápidamente en 
las capas más profundas. 

A medida que la arena ó el talco estaban más mojados, el 
gas los penetraba más difícilmente. 

Los tubos cargados de arena húmeda sólo fueron colorea- 
dos en una extensión máxima de dos pulgadas escasas, al 



(1) Esta proporción es menor que la que ordinariamente se encuentra en las 
calas de los navios en desinfección. 
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cabo de dos horas cuarenta minutos de exposición en la 
atmósfera sulfurosa. 

En el tubo B, dispuesto especialmente para estudiar la 
diferente penetración del gas Clayton á través de los medios 
secos y húmedos, se vio que al cabo de dos horas cuarenta 
minutos de iniciada la experiencia, estaban atravesadas to- 
das las capas de algodón en el lado seco, mientras que en el 
lado hiimedo sólo se observó una zona roja de un espesor de 
tres cuartos de pulgada. 

Todos los fragmentos de papel reactivo colocados en la 
bala de algodón mostraban la reacción acida. 

Estos resultados dejan la impresión de que el agua, en 
vez de exaltar la penetrabilidad de las distintas sustancias 
para el gas, opone, al contrario, una barrera á la propaga- 
ción de este último. 

Pero sea de una manera ó de otra, el hecho no tiene pa- 
ra nosotros una enorme importancia. En efecto, las bodegas 
de los vapores que hacen deservicio de nuestras costas están 
siempre secas, no eicistiendo en ellos el espacio anguloso del 
fondo ó sea la sentina, ocupada por un gran estanque longi- 
tudinal herméticamente cerrado. 

El gas sulfuroso, dotado de una notable acción tóxica so- 
bre los parásitos macro y microscópicos y de un enérgico po- 
der de penetración, ha sido acusado de poseer una acción 
destructora sobre los metales, y sustancias orgánicas. Te- 
niendo en cuenta esto, se ha vacilado durante mucho tiempo 
á usarlo en la práctica por temor de alterar las mercaderías 
y atraerse reclamaciones y protestas de parte de los damni- 
ficados. 

Cuando se estableció oficialmente en Francia la sulfura- 
ción obligatoria para los navios descargados, la mayor parte 
de las compañías marítimas de Marsella se negaron aponer- 
la en práctica alegando los daños producidos por el gas sul- 
furoso sobre las maquinarias y cubiertas metálicas del inte- 
rior de los navios. En cuanto á permitir la sulfuración de los 
barcos cargados, la negativa fué absoluta de parte de los 
propietarios del cargamento, alegando que á causa de la hu- 
medad, siempre existente en las bodegas, se produciría du- 
rante la sulfuración una gran cantidad de ácido sulfúrico que 
deterioraría las mercaderías. Los importadores de produc- 
tos coloniales (té, café, sederías de colores delicados) decla- 
raron explícitamente que les era imposible someterse á las 
exigencias de las autoridades sanitarias á no ser que el Go- 
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bierno se hiciese responsable de los daños que pudieran su- 
frir los cargamentos. 

«En hecho, dice el Dr. Jacques, (i), las calas llenas de 
mercaderías son siempre húmedas; si fueran secas no exis- 
tirían allí tantas ratas, pues la rata no vive donde no puede 
saciar su sed. Cuando no tiene donde beber en una cala, su- 
cede que trata de atacar los tubos donde siente correr agua.» 

Según estas consideraciones teóricas, todas las ventajas 
del anhidrido sulfuroso serían neutralizadas en la práctica 
por la gravísima desventaja de su acción nociva sobre los 
cargamentos. 

Esta desventaja sería en efecto muy seria si realmente 
existiera. Para establecer definitivamente la verdad, se»han 
hecho repetidas veces ensayos experimentales numerosos, 
que han solucionado la cuestión. 

Las primeras experiencias á este respecto, fueron verifica- 
das en Nueva Orleans, sobre cargamentos llegados princi- 
palmente de las Aíitillas y consistentes en cacao, café, fru- 
tos y todos los productos tropicales en general. Los resulta- 
dos fueron muy distintos de los que se temían, las mercade- 
rías de ese orden siempre quedan indemnes después de la 
sulfuración, y el procedimiento se adoptó oficialmente. Des- 
de hace más de doce años funcionan constantemente en Nue- 
va Orleans los aparatos Clayton, sin que se haya producido 
el menor reclamo. En el informe oficial publicado en 1899 
por el Comité de Sanidad de Luisiana, se lee textualmente: 
«Declaro que podemos desinfectar y que desinfectamos ac- 
tualmente los navios cargados de mercancías. en balas, en 
cajas ó d^ otra manera, en el lazareto, sin descargar ningu- 
na mercadería y sin averiar ni las mercancías ni los carga- 
mentos.» 

En cuanto á la acción destructora sobre las maquinarias 
y cubiertas metálicas, es tan poco verdadera, que los vapo- 
res de la compañía Morgan son sulfurados seis ó siete veces 
anualmente, sin que se haya observado el menor deterioro es- 
pecial en doce años de existencia de esa práctica. 

Durante la desinfección del «City of Pe^th» realizada en 
Londres, toda la maquinaria estuvo sumergida plenamente 
en el ambiente sulfuroso sin que se produjera el menor daño 
en las más delicadas estructuras. Lo que se explica recor- 
dando que generalmente las maquinarias están cubiertas de 



(1) Loe. cit. 
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una capa de grasa que las pone á salvo de la acción del 

Langlois y Loir han visto en varias experiencias que la 
acción sobre las superficies metálicas desnudas de todo bar- 
niz protector es nula ó muy superficial. Las piezas metáli- 
cas doradas no sufren absolutamente nada. 

El químico Rosenstiehl, á quien ya hemos citado, afirma 
que ni el S O^ ni el S O^ deterioran Jos metales á la tempe- 
ratura ordinaria. El fierro queda perfectamente brillante in- 
definidcimente al contacto de esos cuerpos, hasta el punto de 
que el S O' es conservado y expedido en recipientes de hie- 
rro y el anhidrido sulfuroso líquido, empleado en los aparatos 
frigqjríferos circula en tubos de hierro sin jamás atacarlos. 
Solamente en presencia del aire cargado de humedad se 
produce una alteración muy superficial é insignificante. 

Establecida la inocuidad del gas sulfuroso para las mer- 
cancías ordinarias y los objetos metálicos, es necesario esta- 
blecer su acción sobre las mercaderías defícadas, los tejidos 
teñidos, la sedería, ios alimentos, los frutos, etc. En las con- 
diciones especiales del Perú, debe estudiarse sobre todo la 
acción de la sulfuración sobre las mercaderías que nos vie- 
nen de JEuropa y los Estados Unidos; sobre las «harinas que 
nos llegan de California ó Chile, los frutos del Ecuador; el 
trigo, el cacao, las pieles, etc. 

Encontramos respuesta á todas estas cuestiones en los in- 
formes del profesor Wyndham R. Dunstan, citado por el 
Dr. Khayatt(i), en el de Rosenstiehl y el elevado en Francia 
al Ministro del Interior por el Dr. Duriau, Director del Ser- 
vicio Sanitario de Dunkerque. 

En el informe del profesor Wyndham R. Dunstan se lee: 
«Las sgdas teñidas de diversos colores, los algodones co- 
loreados y las franelas han sido conservadas durante cinco 
horas en una atmósfera de 15 ^ de S O' sin ser atacadas. » 

El químico Rosenstiehl en su informe oficial, refiriéndose 
á la acción del gas sobre los tejidos, dice á la letra lo que sigue: 

« Indudablemente, no pueden oponerle los tejidos una re- 
sistencia indefinida; pero esta condición no es necesaria en 
la práctica. Mientras la mezcla gaseosa es más tóxica, más 
rápida es la desinfección ; á este respecto es preciso felicitar- 
se de la presencia del anhidrido sulfúrico en el gas de com- 
bustión del azufre, tal como sale del horno Clayton. 



(1) Loe. cit. 
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«El S0^ que impregna en proporción infinitesimal los teji- 
dos que salen de la atmósfera sulfurosa, se trasforma nece- 
sariamente en ácido sulfúrico al contacto del agua higromé- 
trica de los tejidos. 

«A este respecto, ni la lana, ni la seda, ni los colores están 
expuestos á sufrir, al contrario. 

«Los ácidos son útiles á la fibra textil animal y avivan los 
colores cuando se trata de muy débiles cantidades, como es 
en nuestro caso. La única fibra que debe temer la acción pro- 
longada de los ácidos es el algodón, pues este se desagrega 
bajo su influencia, suponiendo que el ácido se condense en 
la masa de la fibra en proporción suficiente para producir la 
alteración. Este es el punto delicado desde nuestro punto 
de vista particular. • 

«Cuando el tejido no está formado sino por algodón sólo, la 
proporción de ácido que en él se condensa es infinitesimal, 
dada la composición de los gases del horno Clayton ó mas 
bien de la cámara de azufrar. 

«Estas condiciones son mucho menos favorables para teji- 
dos mezclados, entre ellos la lana con tr&ma de algodón. 

«Tuve que experimentar hace treinta años en Mülhftuse 
un lote de telas de lana tramada con algodón, en el cual és- 
te, después del blanqueamiento se había hecho muy quebra- 
dizo. Estas telas habían sido blanqueadas por el azufrado, 
como se practica corrientemente, exponiendo los tejidos en 
una cámara en la que se han introducido los productos de la 
combustión del azufre. Después del análisis, se comprobó 
que el algodón estaba impregnado de ácido sulfúrico en pe- 
queña cantidad, mientras que la lana estaba impregnada de 
ácido suliuroso, en gran parte combinado. 

«La lana, condensando sobre ella el ácido sulfuroso, que se 
oxida lentamente al aire ambiente y se . trasforma ^n ácido 
sulfúrico, constituye para el algodón, que está en su contac- 
to, una causa de alteración lenta y prolongada. La lana en. 
sí misma no sufre ninguna alteración. En hecho, el tejido ha 
sido destruido por el ácido sulfúrico, formado á expensas del 
ácido sulfuroso" almacenado por la lana. 

«Es necesario decir, sin embargo, quej^ara el blanqueo, la 
permanencia en la cámara de azufre es por lo menos de vein- 
ticuatro horas, y que los tejidos se suspenden mojados en su 
interior, mientras que en la cámara de desinfectar la perma- 
nencia es mucho más corta y se excluye la influencia disol- 
vente del agua. Estas son dos condiciones favorables á la 
conservación de las telas, y que lo son tanto más, cuanto que 
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la presencia del SO^ en eí gas del horno Clayton, aumentan- 
do su toxicidad, disminuye felizmente la influencia del único 
factor peligroso, que es la duración del tratamiento.» 

En cuanto á la acción sobre los colores de las telas de 
muebles teñidas é impresas y sobre la sedería teñida con 
anilinas, el mismo autor dedujo de una experiencia hecha 
sobre numerosas muestras distintas, que, contrariamente á 
lo que podía pensarse, el número de colores sensibles á la 
acción del gas sulfuroso es reducidísimo. Sobre ciento cin- 
cuenta muestras de seda coloreada con los matices más de- 
licados y variados, ninguna sufrió la decoloración y sólo tres 
cambiaron ligeramente de tinte. Ninguna de las telas de 
mueljles coloreadas ó impresas sufrió ni en su tinte ni en su 
solidez. 

El doctor Duriau ha sometido á la sulfuración números te- 
jidos tomando de cada uno de ellos una muestra tipo, una 
muestra seca y otra húmeda. Las dos últimas fueron pues- 
tas en contacto directo con el gas Clayton, la primera fué 
reservada como test¿go. 

Los tejidos y cueros empleados fueron los siguientes: 

Tejido de lana, color violeta, tinte dudoso. 

Tejido de lana, color verde agua, tinte dudoso. 

Tejido de algodón, color violeta, mal tinte. 

Tejido de algodón, color rosa rayado, buen tinte. 

Terciopelo de lana para banquetas, color verde, buen tinte. 

Terciopelo de algodón, color rosa, mal tinte. 

Paño gris. 

Seda azul. 

Seda gris. • 

Caucho. 

Cuero amarillo 

Cuero üegro. 

Además, se colocaron muestras de algodón, lana, pieles 
de carnero, fibras de yute, madera dorada, madera pintada 
de rosa pálido, libros, tela pintada al óleo, acero, cobre y nikel. 

La sulfuración duró dos horas quince minutos, obtenién- 
dose una proporción máxima de 15 ^ de gas activo durante 
algún tiempo. Las*calas fueron abiertas sólo más de dos ho- 
ras después de terminada la inyección del gas, pero no se 
pudo penetrar á ellas sino una hora y media más tarde. 

Resultados : 

Tejido de lanUy color ^noleta^ tinte dudoso. — Muestra seca 
Ninguna alteración. Muestra húmeda: ligeramente descolo- 
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rida. Olor muy fuerte de azufre. Al cabo de tres días, la 
muestra húmeda volvió casi al estado normal. 

Tejido de lana, color verde agua, tinte dudoso. — Muestra 
seca: ninguna alteración. Muestra húmeda: ligeramente os- 
curecida. Olor muy fuerte de azufre. Al cabo de tres días, 
intacto. 

Tejido de algodón, color violeta, mal tinte, — Muestra seca : 
ninguna alteración. Muestra húmeda: ligeramente desteñida. 
Olor muy fuerte de azufre. Al cabo de tres días, el mismo 
estado. 

Tejido de algodón, color rosa rayado, buen tinte. — Mues- 
tra seca: ninguna alteración. Muestra húmeda, intacta. Muy 
fuerte olor de azufr^. Después de tres días, intacta. • 

Terciopelo de lana para banquetas, color verde, buen tinte, — 
Muestra seca: ninguna alteración. Muestra húmeda: ligera- 
mente oscurecida. Muy fuerte olor de azufre. Después de 
tres días, menos oscura. 

Terciopelo de algodón, color rosa, mal tinte, — Muestra se- 
ca: ninguna alteración. Muestra húmeda: ligeramente des- 
colorida. Muy fuerte olor de azufre. Al cabo de tres días, 
el mismo estado. 

Paño gris. — Muestra seca: ninguna alteración. Muestra 
húmeda: ninguna alteración. Muy fuerte olor de azufre. Des- 
pués de tres días, intacta. 

Seda azul. — Muestra seca: empalidecida. Muestra húme- 
da: tomó un color violeta. Muy fuerte olor de azufre. Al ca- 
bo de tres días, el tipo seco quedó de color azul pálido, el 
tipo húrr^do tomó un color azul muy claro. 

Seda gris. — Muestra seca: ninguna alteración. Muestra 
húmeda: ligeramente descolorida. Muy fuerte olor de azufre. 
Al cabo de tres días, el mismo estado. • 

Caucho. — Muestra seca : ninguna alteración. Muestra hú- 
meda: intacta. Olor muy fuerte de azufre. En el mismo es- 
tado, -tres días después. 

Cuero negro y amarillo. — Muestra seca: ninguna altera- 
ción. Muestra húmeda: ninguna alteración. Fuerte olor de 
azufre que persistió por tres días. 

Las muestras de algodón, lana, pieles de cuero, fibras de 
yute y tela pintada al óleo quedaron intactas en las experien- 
cias del doctor Duriau, lo mismo que el tabaco, los cigarros, 
los cigarrillos, libros y los fragmentos de madera dorada so- 
metidos á la sulfuración. 
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Las muestras de madera pintada de rosa tomaron un tin- 
te algo más oscuro, y las de cuero, cobre y nikel perdieron un 
tanto su brillo, pero lo recobraron friccionando su superficie. 

Los tejidos secos y húmedos fueron ensayados después de 
cuarentiocho "horas para comprobar si una parte' del ácido 
sulfuroso se había trasformado en ácido sulfúrico. El resulta- 
do fué negativo para los tejidos secos. 

En cuanto á los húmedos, se comprobó la presencia de una 
pequeña cantidad de ácido sulfúrico (ebullición de los tejidos 
en el agua destilada é investigación del ácido sulfúrico por 
el cloruro de bario acidulado.) 

De una manera general, según las experiencias del doctor 
Dur¿au, podría pensarse que la sulfuración no es del todo 
inofensiva sobre los cargariientos de tejidos si al finalizar- 
la no se toma la precaución de abrir las cajas para favorecer 
la aereación. 

Debe tenerse en cuenta que en estas experiencias los teji- 
dos han sido expuestos directamente al ccmtacto del gas sul- 
furoso, lo que nunc^ pasa en la práctica. Los tejidos se tras- 
portan siempre encerrados en cajas y protegidos por va- 
rias hojas de tela impermeable ai agua ó por lo menos de 
papel grueso. Ahora bien, según las experiencias llevadas á 
cabo en Lille, con excesiva severidad por el Dr. Santolíquido, 
Director de los Servicios de Sanidad de Italia, queda demos- 
trado que, si es verdad que las telas muy delicadas expues- 
tas á la acción directa del gas sulfuroso pueden ser atacadas 
ó modificadas en su tinte, las mismas quedan absolutamen- 
te indemnes si se les protege por una simple hoja de papel 
de seda. El doctor Santolíquido, en una ^confer^cia que 
con él tuve en París en el mes de marzo último, me expuso 
en detalle el resultado de sus numerosas experiencias á este 
respecto*y se manifestó, en general, enteramente satisfecho 
del uso del gas Clayton, que vá á ser adoptado oficialmente 
en Italia. 

En conclusión, el gas Clayton es absolutamente inofensi- 
vo para los tejidos en las condiciones en que se encuentran 
estos en las calas. Encerrados en cajas y protegidos por dis- 
tintas capas de pSpel, no llega hasta ellos la pequeña canti- 
dad de ácido sulfúrico, que se condensa en la envoltura. 

La acción del gas Clayton sobre los alimentos ha sido es- 
tudiada tan detenidamente como la que ejerce sobre las otras 
mercaderías. 

6 
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Desde luego puede decirse, que *es del todo neutra para los 
cargamentos de cereales, como lo prueban los resultados ob- 
tenidos en Egipto, donde á partir de 1901 se sulfura obliga- 
toriamente los navios que traen granos de los puertos infec- 
tados. 

Su acción sobreseí café es tan completamente inofensiva, 
que los importadores de café cubano en Nueva Orleans, so- 
meten invariablemente sus cargamentos á la sulfuración pa- 
ra ponerlos al abrigo de los insectos, sin que jamás hayan te- 
nido que arrepentirse de esa práctica. 

Lo mismo pasa con todos los granos y semillas protegidas 
por una cubierta córnea más ó menos resistente, el arroz, él 
maíz, V. gr. , que conservan intactas sus facultades germina- 
tivas. * 

¿ Pero los otros alimentos soportan con la misma facilidad 
la acción de un gas tan ávido de agua como el SO' ? Los 
doctores Langlois y Loir han visto en repetidos ensayos que 
el té, los dátiles, las pasas, el azúcar, la manteca, las uvas, 
los higos, el pan, el harina, el queso y el tabaco no sufren en 
lo menor á causa de la sulfuración. Lafts harinas conservan 
durante algún tiempo, tres ó cuatro horas, el olor del ácido 
sulfúrico, pero la aereación lo hace desaparecer rápidamen- 
te sin dejar huellas. 

Wyndham, Rosenstiehl y Duriau llegan á idénticas con- 
clusiones. 

El último de estos autores, en su notable informe oficial, 
al que ya nos hemos referido, da cuenta detallada de las ex- 
periencias á este respecto. 

De la misma manera que para el estudio de la acción del 
gas sulfuroso sobre los tejidos, el Dr. Duriau empleó tres 
muestras de cada uno de los alimentos sometidos á estudio, 
una seca, una húmeda y una última destinada á #?ervir de 
término de comparación. 

Los alimentos elegidos fueron: 

Carne de buey Galletas 

Salchichón Pastas (macarrones) 

Pescado (bacalao) Azúcar 

Queso de Holanda Sal 

Nabos Pimienta 

Zanahorias Té 

Papas Café 

Chocolate Agua dulce 

Vino Harina de trigo. 



^ 
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y los siguientes granos: 

Trigo Granos de sésamo 

Avena Granos de papaver 

Cebada Granos de lino 

Arroz Granos de colza 

Granos de algodón blanco Maní 
Granos de » pardo. 

Los resultados son los siguientes: 

Carne de vaca. — La única muestra era húmeda; la super- 
ficie de la carne estaba ligeramente ennegrecida en un espa- 
cio de cerca de dos milímetros. Muy fuerte olor de azufre. 
Después de dos horas de aereación, la carne recobró su co- 
lor, Tas personas que la comieron la encontraron excelente y 
sin el menor gusto á azufre. 

Salchichón. — El salchichón no estaba absolutamente al- 
terado, y después de dos horas de aereación perdió todo olor 
y tenía muy buen gusto. • 

Pescado: Bacalao^ — La muestra estaba intacta. El olor 
de azufré desapareció después de dos horas y al comerlo no 
le encontraron gusto sulfuroso. 

Queso de Holanda. — Estaba parcialmente descolorido, 
pero de buen gusto. 

Papas. —7 La muestra seca y la húmeda parecían absolu- 
tamente intactas, pero olían fuertemente á azufre aún en el 
interior. 

Legumbres. — Los nabos absorbieron una considerable can- 
tidad de ácido sulfuroso. Para comprobarlo bastó portar un 
nabo en su longitud é imbibir la superficie del corte con la 
tintura de tornasol azul. Esta solución enrojeció fuertemen- 
te sobre 4a periferia quedando azul el centro. 

Un papel azul de tornasol, colocado entre 'dos secciones de 
una zanahoria, enrojeció igualmente sobre una pequeña par- 
te de la periferia, pero menos densamente que en el nabo. 

La papa sometida á las experiencias precedentes, quedó 
absolutamente intacta de cualquiera manera que se seccio- 
nase y en presendía de los diferentes procedimientos de la- 
boratorio. 

Las legumbres muy acuosas (nabos, zanahorias) absorben 
una gran cantidad de ácido sulfuroso que no siempre es no- 
civo, puesto que estas legumbres son sometidas á la ebulli- 
ción en agua siempre ligeramente calcárea, que satura la 
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acidez, y lo que comprueba estas apreciaciones, es que los 
que comieron las dos clases de legumbres sometidas álos va- 
pores sulfurosos no les encontraron mal gusto. 

Galletas, — Muestra seca: ninguna alteración. Muestra 
húmeda: fuerte olor sulfuroso. Después de tres días, el olor 
desapareció quedando ambas intactas. 

Pastas: Azúcar^ Sal (tipo seco), Pimienta, 7V, Café en 
grano. Chocolate — Las muestras secas y húmedas (excepto 
la sal) no fueron absolutamente alteradas ni descoloradas, 
presentando si un fuerte olor á azufre, que después de tres 
días desapareció completamente. 

Vino. — Un vaso de vino de Marsala, puesto en contacto 
de los vapores sulfurosos, fué particularmente descolorado y 
tenía un gusto sulfuroso muy pronunciado. 

Agua. — Una muestra de agua tomada de una vasija, á 
medio llenar, que se dejó en el salón durante la operación, te- 
nía un fuerte olor sulfuroso y dio al análisis, hecho cuaren- 
taiocho horas después de la sulfuración, un gramo cincuen- 
taiseis de ácido sulfuroso por litro, (procedimiento al iodo y 
al hiposulfito). Es necesario, según esto, tener cuidado de 
aplicar extrictamente el artículo 57 del reglamento sanitario 
francés de 1896 que dice, «que en todo caso el agua potable 
de á bordo debe ser renovada.» 

Trigo, Avena, Cebada, Arroz. — Las muestras secas y 
húmedas de estos diferentes granos no fueron absolutamen- 
te alteradas: presentaban un fuerte olor á azufre que desa- 
pareció rápidamente con la aereación. 

Harina de trigo. — La muestra seca y húmeda no fueron 
alteradíí Presentaban un fuerte olor á azufre. Después de 
la aereación del tipo seco no se pudo apercibir ningún olor 
sulfuroso. Para comprobar la acción del azufre sobjp ladias- 
tasa, una muestra de tipo seco fué sometida á la panifica- 
ción, obteniéndose un pan de calidad ordinaria. 

Es evidente que no podemos ocuparnos de la muestra hú- 
meda de la harina, que no es otra cosa que harina averiada, 
rechazada siempre por los compradores. 

Granos de algodón blanco y pardo, de sésamo, de papaver^ 
de lino, de colza y maní. — Las muestras secas y húmedas 
de estos granos no fueron alteradas ni descoloradas. Tuvie- 
ron un olor fugaz de azufre, quedando intactos tres días des- 
pués de la prueba. 

De todas estas experiencias podemos concluir con el Dr. 
Duriau que, los productos alimenticios y los granos no su- 
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fren alteración alguna, si se tiene la precaución de aerearlos, 
convenientemente . 

Como se ve, el gas Clayton es del todo aplicable para la 
desinfección de los alimentos que ordinariamente importa- 
mos y, sobre todo, de aquellos que vienen de los países cons- 
tantemente sospechosos de peste, el arroz y el trigo, v. gr. 
Estos cuerpos no sufren la más ligera acción nociva, quedan- 
do aptos para el uso directo como alimentos, la fabricación 
de harina y conservando intactas sus facultades germinati- 
vas. 

Hay, sin embargo, un grupo de alimentos que se deterio- 
ran por la sulfuración. Me refiero á algunas legumbres fres- 
cas y ciertos frutos no protegidos por una cubierta resistente. 
Las coles, v. gr., salen de la cámara de desinfectar comple- 
tamente descoloradas, la misma acción debe ejercer sobre 
las fresas, por ejemplo. En cambio hemos visto que las uvas 
resisten perfectamente á la sulfuración y seguramente lo 
mismo sucede con los plátanos, mangos, 4)iñas, cocos, etc. 
Como son estos últijnos frutos los <jue exportamos del Ecua- 
dor y Colombia, cuyos puertos suelen estar infectados, la . 
sulfuración no estará jamás contraindicada en nuestro co- 
mercio. 

Como última prueba, en favor de la inocuidad del gas Clay- 
ton sobre las mercancías, citaremos una carta del Dr. Sou- 
chon. Presidente del Consejo de Sanidad en Nueva Orleans, 
en respuesta á una serie de preguntas que se le habían diri- 
gido, (i) 



PREGUNTAS 



i.^ ¿El aparato Clayton se 
empleaba hace mucho tiem- 
po en Luisiana? 

2.* ¿Cuales sonólos navios 
sometidos á la desinfección 
por el ácido sulfuroso, y con 
qué objeto se les hace sufrir 
esta operación ? ¿Estádirigi- 



RESPUESTAS» 

En respuesta á su carta del 
27 de febrero, tengo el honor 
de hacerle saber lo que sigue: 

i.^ El. aparato OlHphant- 
Clayton, horno para azufre, 
es usado en este estado des- 
de hace diez años. 

2.^ ¿Se somete á la desin- 
fección por el gas sulfuroso 
los navios provenientes de 
puertos sospechosos ó infec- 
tados. El objeto principal es 



(1) Citado por Proust y Faivre. Loe. cit. 
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PREGUNTAS 

da contra los gérmenes infec- 
ciosos ó contra las ratas, los 
mosquitos y las sabandijas ? 

3.* ¿Que resultados se ob- 
tiene desde el punto de vista 
de la destrucción de ratas, 
mosquitos, etc. ? 

4.* ¿Cuál es la duración de 
las operaciones, comprendida 
la aereación ? 



5.* ¿El ácido sulfuroso es 
enviado á todas las partes del 
navio, calas, al alojamiento 
de la tripulación, camarotes, 
maquinaria ó solamente á las 
calas ? 

6. "^ ¿ La desinfección se ha- 
ce con las mercaderías á bor- 
do ó después del descargue? 



7.^ ¿Las mercaderías son 
deterioradas por la acción del 
ácido sulfuroso? 



8.* ¿El navio en sí mismo 
sufre deterioros por las repe- 
tidas operaciones de desinfec- 
ción? 



RESPUESTAS 

destruir los gérmenes infec- 
ciosos ; secundariamente se 
obtiene la destrucción de ra- 
tas, mosquitos y sabandijas, 
3.* Los resultados son com- 
pletamente satisfactorios. 



4.* La desinfección ó más 
bien la inyección del gas du- 
ra de una á dos horas, según 
las dimensiones del natío y 
el gas se retiene de doce á 
veinticuatro horas. El navio 
queda en cuarentena durante 
cinco días que dura el perío- 
do de incubación de la fiebre 
amarilla. ♦ 

5.^ Todas las partes del 
navio que pueden cerrarse 
son sometidas á los vapores 
sulfurosos. 



6.^ La carga queda en su 
mismo estado durante la fu- 
migación. Los navios de co- 
mercio regulares de la Nueva 
Orleans tienen en cada cala 
un conducto especia^| para fa- 
cilitar la introducción del gas. 

7.* Ningún daño sufren las 
mercaderías al estado seco. 
En presencia de la humedad, 
el anhidrido se convierte en 
H^SO^ el cual tiene propie- 
dades descolorantes. 

8.* Ningún daño en ningún 
caso ha traído á los navios el 
' uso del ácido sulfuroso anhi- 
dro. 
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PREGUNTAS 

¿El casco y las máquinas 
en particular podráii ser dete- 
rioradas ? 

9.^ ¿ El aparato Clayton es- 
tá colocado sobre una lancha 
ó sobre el navio mismo? 



icj.*" ¿Cuál es el precio me- 
dio de la desinfección de un 
navio de tonelaje ordinario? 



RESPUESTAS 



9.* Un aparato de nuestra 
estación sanitaria está coloca- 
do sobre un remolcador que 
puede acercarse álos navios. 
Otro está colocado sobre un 
carrito que se mueve sobre 
rieles á lo largo de los mue- 
lles. 

10.* El precio de la desin- 
fección completa de un barco 
es de 105 dollars. 

Nueva Orleans, 14 de marzo de 1902. 

(Firmado) — Souchon. 



Este documento de gran importancia» puesto que se refiere 
á hechos experimentales realizados en un largo periodo de 
tiempo, puede considerarse como un argumento definitivo é 
indiscutible, en fayor del empleo de la sulfuración por el apa- 
rato Clayton, para la desinfección de los navios. 

En conclusión, para la profilaxia marítima de la peste, el 
medio de elección es el empleo del gas Clayton, que reúne 
todas las ventajas del ácido sulfuroso ordinario y el gas car- 
bónico sin sus inconvenientes. Es más activo que ellos, per- 
fectamente inocuo para las mercancías, posee un notable po- 
der de penetración, no ofrece el menor peligro de incendio y 
pone á cubierto de accidentes asfixióos. 

El apaírato Clayton realiza la sulfuración en un periodo de^ 
tiempo relativamente muy corto y permite obtener, gracias 
al sistema de aspiración é impulsión, una mezcla gaseosa 
homogénea en toda la atmósfera de las calas. 
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La fiebre amarilla es la epidemia que más ha preocupado 
la atención de nuestras autoridades sanitarias á causa de su 
existencia endémica en los vecinos países del norte y el peli- 
gro constantante de recibirla que resulta de ello. 

Solo en los últimos años se ha descubierto el factor más 
importante de su trasmisibilidad y únicamente desde enton- 
ces se han podido establecer las bases científicas de una bien 
entendida profilaxia. 

Antes de esa época la policía sanitaria, falta de datos cier- 
tos, se fundaba para oponerse al desarrollo epidémico de la 
fiebre amarilla, en ideas generales derivadas del estudio de 
las infecciones en*con junto. La única idea directriz precisa 
era la inspirada en el período de incubación de la enferme- 
dad; sobre esa base había levantado la legislación sanitaria 
todo el edificio de sus disposiciones profilácticas. 

Después de la ocupación de Cuba, los médicos sanitarios 
del ejército norteamericano emprendieron' una serie de estu- 
dios experimentales, que estableciendo el modo de vehicula- 
ción del germen patógeno de la fiebre amarilla, les condujo 
al establecimiento de la verdadera profilaxia contra esta en- 
fermedad. 

Finíey, médico de la Habana, fué el primero en afirmar, 
en 1 88 1, •la trasmisión de la fiebre amarilla por el interme- 
dio de los mosquitos, pero su aserción quedó en él dominio 
de la teoría hasta los cuatro últimos años, durante jos cuales 
los médicos militares norteamericanos han resuelto la cues- 
tión verificando inoculaciones sobre el hombre. 

Las experiencias de los médicos militares americanos fue- 
ron realizadas sobre emigrantes que consentían en dejarse 
inocular por mosquitos que se habían infectado previamente 
haciéndolos picar á enfermos de fiebre amarilla. Una abun- 
dante serie de estas experiencias estableció que existen 
grandes semejanzas entre el paludismo y la fiebre ama- 
rilla en cuanto á su modo de vehiculación y desarrollo epi- 
démico. En efecto, en ambas enfermedades, el agente pató- 
geno se halla en la sangre, verificándose la infección por el 
intermedio de un mosquito especial, que debe tomar el ger- 
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men del enfermo, incubarlo en su interior hasta hacerlo lle- 
gar á su madurez é inocularlo á los individuos sanos. 

El mosquito trasmisor de la malaria no es el mispno qué 
propaga la fiebre amarilla. El primero, como es sabido, es 
un anofeles, el segundo es un culex, el culex fasciatus ó 
stegomya fasciata. Este insecto tiene todos los caracteres 
de los culex, en general, distinguiéndose principalmente por 
el aspecto zebreado de sus patas, que presentan fajas blan- 
cas y negras. El último par de patas está levantado ó inver- 
tido sobreseí dorso. 

Este insecto, á la manera del anofeles, pica siempre du- 
rante el día y se posa indiferentemente en todas las superfi- 
cies.^sean claras ú obscuras. Por eso se le ve frecuentemen- 
te y sin dificultad mientras que es necesario saber buscar el 
anofeles en los lugares obscuros y mal aereados para en- 
contrarlo. 

El stegomya deposita sus huevos de preferencia en las 
aguas artificiales un tanto corrompidas; en Ja pequeña canti- 
dad que encueiitra detenida en los cascos de botellas, en los 
tiestos, en las vasijas abandonadas, etc., siendo esta otra 
peculiaridad que lo distingue del anofeles, i^ue deposita sus 
huevos. efi las aguas naturales tranquilas. 

Sus larvas y ninfas son semejantes á las del culex pipiens. 

El stegomya es una especie muy abundante en los países 
cálidos de América. Últimamente hé podido apreciar en el 
Istmo de Panamá la gran cantidad en que se encuentra allí. 

El mosquito que ha picado á un enfermo de fiebre amari- 
lla no puede trasmitir la enfermedad inmediatamente, lo que 
pasaría si se tratara de una simple inoculación de humores 
cargados de gérmenes patógenos virulentos, tal como suce- 
de en la trasmisión de la peste por las pulgas. Es necesario 
que trascurra un período de doce días, durante los cuales se 
realizan probablemente fenómenos ontogénicos análogos á 
los que se observan en el interior del anofeles infectado. Al 
cabo de ellos, el germen ha llegado á su madurez; el mos- 
quito es entonces perfectamente capaz de infectar á un indi- 
viduo sano por sus picaduras. Es un mosquito maduro ó 
congado (loaded) íegún la expresión inglesa. 

Todo esto hace pensar que el germen patógeno de la fie- 
bre amarilla es un protozoo como el del paludismo, pero aún 
no ha sido posible descubrirlo, probablemente á causa de su 
gran tenuidad. En efecto, este germen es suceptible de atra- 
vesar las bujías de los filtros de porcelana más perfectos. 
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Haciendo pasar á través de ellos suero sanguíneo, provenien- 
te de enfermos de fiebre amarilla é inoculándolos á indivi- 
duos sanos, se reproduce la infección. 

No son raros los protozoos que se caracterizan por sus 
proporciones reducidísimas. El doctor Mesnell ha señalado 
algunas especies que exigen los más grandes aumentos para 
ser apenas entrevistas. Por otra parte, numerosas son las 
especies microbianas invisibles. Los parásitos generadores 
de la perineumonia, de la clavetee y probablemente de las 
fiebres eruptivas son de este orden. 

Los autores norteamericanos admiten que sólo puede pro- 
ducirse la infección, ó por el intermedio del mosquito, ó por 
la inoculación de sangre tomada directamente del enfermo. 
Todos los otros medios de contagio señalados son incapaces 
de realizarla. Conocidos son los ensayos experimentales he- 
chos en Cuba y el Brasil para provocar el desarrollo de la 
fiebre amarilla por la ingestión ó inoculación del movimiento 
ó de las deyeccio^ies de los enfermos. 

Recientemente en Cuba se han hecho experiencias análo- 
gas tratando de trasmitir el mal por el fnanejo de la ropa y 
objetos manchados con productos de escreción provenientes 
de los enfermos, sin conseguirlo en ningún caso. ' . 

Los enfermeros de los hospitales cubanos, así como todo 
el personal encargado del trasporte y lavado de la ropa de 
los enfermos, permanecen siempre indemnes, tenifendo cuida- 
do de ponerse á cubierto de la piqadura del stegomya. 

En la época de la última' guerra contra España los médi- 
cos y las nurseSf venidas con el ejército norteamericano que 
invadió^uba, del todo privados de inmunidad, no fueron ja- 
más atacados, únicamente por haber cuidado de protegerse 
contra la picadura de los mosquitos, no obstante estar en 
inmediato contacto con los enfermos y manipular» sus ropas 
manchadas por vómito y deyecciones durante el día y cubrir 
con ellas las camas en que dormían. 

Estas comprobaciones han conducido á una nueva profi- 
laxia, que consiste, esencialmente, en el saneamiento de las 
ciudades, la destrucción de los mosquitos y el aislamiento de 
los enfermos. « 

Con objeto de realizarla, se organizó en Cuba una comi- 
sión sanitaria dotada de un numeroso personal y de todos los 
elementos necesarios para una radical limpieza de las calles 
de la Habana y Santiago, donde desde las primeras épocas 
de la conquista se arrojaba á la vía pública todas las inmundi- 
cias de las habitaciones. Naturalmente se comenzó por im- 



- 51 — 

pedir esta vergonzosa práctica castigándola severamente. En 
muchos casos se llegó hasta azotar públicamente á los indi- 
viduos que trasformat>an las calles en albañales, ó fuei'on 
obligados á limpiarlas personalmente. 

Para la baja policía se puso en movimiento un equipo de 
ciento veintiséis empleados y treintaidós carretas cerradas, 
dentro de las cuales las basuras fueron cuidadosamente tras- 
portadas á los hornos de incineración: se reparó los pavi^ 
mentos de las calles y se las regó frecuentemente con solu- 
ciones antisépticas. Las habitaciones fueron provistas de re- 
servados y desagües y visitadas diariamente por comisiones 
que vigilaban su mantenimiento higiénico. Los hospitales, 
cuarteles y escuelas fueron convenientemente desinfectados, 
y seles ensanchó, á fin de impedir la aglomeración excesiva. 

Tras estas medidas de saneamiento én general, se em- 
prendió la destrucción de los mosquitos, aprovechándose pa- 
ra ello de la estación seca, en la que no existe la fiebre ama- 
rilla sino bajo la forma esporádica y los mosquitos sólo se 
muestran en pequeñas cantidades. 

Se comenzó por* hacer difícil el desarrollo de las larvas, 
haciendo desaparecer las aguas estancadas, cubriendo con 
tapaderas cerradas ó redes metálicas los depósitos de agua 
potable, desecando y drenando convenientemente los panta- 
nos, y estableciendo, finalmente, un reglamento de policía que 
obliga á los vecinos de las ciudades cubanas á vigilar los es- 
tanques de sus casas, mantenerlos cubiertos y hacer desapa- 
recer todos los tiestos rotos, trozos de vajilla, de botellas, ca- 
jas de conservas desocupadas y, en general, todo receptáculo 
que pudiera permitir el depósito de huevos y el desarrollo 
de larvas del stegomya. 

En todos los charcos y pantanos de la ciudad se vertió pe- 
tróleo ó aceite, lo mismo que en los tubos de desagüe, los 
botaderos, los pozos y silos. 

Los vecinos, que no cumpHeron estas disposiciones en un 
plazo señalado, fueron multados y se destruyó en sus casas 
implacablemente todos los recipientes de agua potable don- 
de se encontró larvas de mosquitos. 

Fueron repartidas cartillas, indicando la mejor manera de 
destruir los mosquitos desarrollados y de impedir su ingreso 
principalmente á las casas donde hubieran enfermos de fie- 
bre amarilla. 

Con este último objeto fueron protegidas con redes metá- 
licas ó muselina las puertas y ventanas de los hospitales de 
aislamiento; se colocó á los enfermos bajo mosquiteros en 
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salas apropiadas, donde fueron destruidos los mosquitos in- 
fectados, que allí pudieran existir á pesar de las barreras que 
se oponían á su ingreso, por medio del aldehido fórmico, 
pulverizaciones de sublimado y fumigaciones con grandes 
cantidades de polvo de pelitre. 

Se estableció severamente la declaración obligatoria de la 
fiebre amarilla. La casa en que se presentaba un caso era 
inmediatamente sometida al aislamiento médico, desinfecta- 
da y protegida contra la invasión de los mosquitos del exte- 
rior, que vendrían á infectarse, ó el éxodo de los contenidos 
en ella, probablemente, ya infectados. Se colocaba un car- 
tel en la puerta de la casa y se sometía á la desinfección las 
casas vecinas, cubriéndose con redes metálicas las puertas y 
ventanas de aquellas que, estando en la dirección de los cien- 
tos reinantes, pudieran recibir fácilmente la visita de los 
mosquitos trasmisores del mal. 

Más de veinte mil casas fueron así tratadas. Son conoci- 
dos los admirables resultados de esta serie de medidas higie- 
nizadoras. • 

La Habana, cuya reputación como ciudad insalubre era 
del todo merecida hace algunos años, se ha hecho hoy una 
población perfectamente habitable. En otra época se obser- 
vaba en los meses de primavera, setenta casos de fiebre ama- 
rilla por término medio. Después de 1901, apenas se señaló 
algunos casos esparcidos; del i.** de abril al i." de octubre de 
ese año sólo hubo cinco casos mortales. Esto era del todo 
desconocido en Cuba, donde desde la conquista no se había 
jamás observado tan satisfactorio estado sanitario. 

Estos hechos son un argumento definitivo en pro de la teo- 
ría de tráfemisibilidad del contacto por los. mosquitos y prue- 
ba del valor de la profilaxia bien establecida. 

Si deducimos de ellos conclusiones aplicables á la policía 
sanitaria marítima, tendremos que convenir en la absoluta 
imperfección de nuestra defensa profiláctica actual. 

Nuestras prácticas cuarentenarias, del todo ineficaces pa- 
ra ponernos á salvo del flagelo, son además sumamente da- 
ñosas para el comercio marítimo. Cada año con la aparición 
de algunos casos de fiebre amarilla en Guayaquil ó Panamá 
se repiten varias veces las trabas opuestas^ la circulación de 
los navios y al desembarque de sus pasajeros y mercaderías, 
y en el resto del año, cuando recibimos inmediatamente los 
vapores del norte, de acuerdo cop la patente limpia de nues- 
tro cónsul en Guayaquil ó Panamá, estamos, sin embargo, 
en las mismas ó muy semejantes condiciones de recibir el 
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flagelo, que es endémico en esos puertos. En ninguna esta- 
ción del año deja de presentarse algún caso de fiebre amari- 
lla entre los pobladores extranjero^s del Istmo ó de la costa 
ecuatoriana, de suerte que no hay un solo mes en que este- 
mos seguros de no recibir en nuestros puertos la visita del 
mal amarillo. 

De otro lado, nuestros cónsules^ están en la absoluta impo- 
sibilidad de conocer exactamente el estado sanitario de las 
poblaciones donde residen. Durante mi estadía última en 
Panamá me he convencido de ello. No existiendo la decla- 
ración obligatoria, los médicos rara vez señalan los casos que 
se presentan, excusándose detrás del secreto médico y los in- 
tereses de la población donde ejercen su cometido, ó califi- 
cando) con nombres más ó menos velados los casos que son 
imposibles de ocultar. Es necesario, pues, declarar con en- 
tera franqueza que, no obstante las cuarentenas, estamos 
constantemente en peligro de recibir el mal. 

Por otra parte, aún conocida exactamente la existencia del 
flagelo en el puerto de salida, las cuarentenas no nos pondrían 
absolutamente al abrigo de él. En efecto, sabemos que los 
vapores que hacen el tráfico en nuestra costa, permanecen 
durante los momentos de carga y descarga acostados al mue- 
lle de la Boca en Panamá ó en la ría de Guayaquil, es decir, 
bastante cerca para recibir y conservar en sus bodegas una 
buena proporción de mosquitos, que allí encuentran abun- 
dante alimento, una atmósfera húmeda y caliente, espacios 
oscuros y mal aereados, agua donde depositar sus huevos, ó 
sea las condiciones ideales para su conservación ó permanen- 
cia. Si entre ellos existieran algunos stegomyas iafectados 
quedarían allí y vendrían á inocular á los tripulantes ó pasa- 
jeros durante el trascurso del viaje, al fin de la cuarentena 
ó aún deápués de recorrida toda la costa sud-americana y ya 
en viaje de regreso al norte. Los mosquitos viven, en efecto, 
muchos meses, y una vez infectados conservan durante todo 
el trascurso de su vida la facultad de trasmitir la enferme- 
dad. 

Así se explican ciertos hechos al parecer oscuros, v. gr. la 
existencia del maf en determinados barrios, que jamás pue- 
den verse libres de él.. Es conocido el caso de un navio de 
guerra italiano que se infectó en el Brasil, produciéndose una 
violenta epidemia en su tripulación. Para hacerla cesar fué 
enviado á las regiones frías, pero á su regreso volvió á pre- 
sentarse la epidemia con tal tenacidad y rebeldía á todos los 
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medios de profilaxia, que fué necesario desarmarlo y poner 
ese navio fuera de servicia 

La fiebre amarilla se desarrolla á bordo de los vapores de 
nuestra costa, generalmente entre los pasajeros de entre- 
puente, es decir, de aquellos que están más al alcance de los 
mosquitos venidos de las bodegas, hacinados en espacios su- 
cios cargados de materias orgánicas y expuestos durante su 
sueño al aire libre, sin protección contra sus picaduras. 

De todo lo que llevamos dicho, se deduce la necesidad in-* 
mediata de revisar nuestro reglamento sanitario para adap- 
tarlo á las verdaderas necesidades de la práctica. 

Aunque el contagio de la fiebre amarilla es, al parecer, 
únicamente realizado por el intermedio de los mosquitos, no 
habiéndose dicho aún la última palabra á este respecto* de- 
bemos considerar como posible la trasmisión directa de hom- 
bre á hombre, ó por sus ropas manchadas de líquidos sépti- 
cos, los objetos de su uso diario y aún ciertas mercaderías. 

Las medidas profilácticas contra la fiebre amarilla deben 
ejercitarse según esto: 

I o Contra los mosquitos, agentes tra^nisores del germen 
patógeno. 

20 Contra el enfermo. 

30 Contra las ropas y en general todos los objetos sospe- 
chosos de contaminación. 

El ácido sulfuroso es el agente de elección para la destruc- 
ción de los mosquitos. Al hablar de la profilaxia de la peste 
hemos ya señalado los argumentos en favor de su empleo y 
los resultados obtenidos en Pauillac por el Dr. Señé, duran- 
te la última epidemia de fiebre amarilla en el Senegal. 

Las autoridades sanitarias de Louisiana han establecido la 
sulfuración como procedimiento obligatorio al cual deben so- 
meterse todos los navios que llegan á Nueva Orleags de Ve- 
racruz, la Habana ó cualquier otro puerto infectado de fiebre 
amarilla. Gracias á esta precaución el mal ha cesado de ha- 
cer las frecuentes invasiones que en esta época eran tan co- 
munes en esa ciudad. 

Destruidos los insectos, sometida la mercadería á la sulfu- 
ración y desinfectado convenientemente e^ navio y los equi- 
pajes, debe procederse á las medidas que impidan la tras- 
misión posible del mal de hombre á hombre. 

En verdad, si se organizara cuidadosamente el servicio de 
inspección sanitaria urbana, y se reglamentara de manera 
perfecta la declaración obligatoria de los enfermos infeccio- 
sos, debería suprimirse todo período de observación, permi- 
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tiendo inmediatamente después de desinfectado el navio, el 
desembarco de pasajeros, pero obligando á éstos á indicar 
exactamente su domicilio y presentarse diariamente durante 
los primeros cinco ó seis días de su llegada á la oficina sani- 
taria, para aislarlos en cuanto presenten el menor síntoma 
sospechoso. 

Así es como se procede en Barbados, por ejemplo, donde, 
no obstante el clima tropical y el estado sanitario no flore- 
ciente de la población se han suprimido absolutamente las 
cuarentenas. Debe recordarle que Barbados es un lugar de 
escala de los barcos procedentes de las costas brasileñas y 
del litoral este de Méjico, generalmente infestados por la 
fiebre. 

Sí no se organiza entre nosotros convenientemente el ser- 
vicio de inspección sanitaria de las ciudades será necesario 
ser más prudentes que en Barbados, no llevando las fran- 
quicias tan lejos, tomando ciertas precauciones contra los 
pasajeros, muy particularmente si hay enfermos á bordo. 
En tal caso, después de la desinfección dtel navio antes del 
descargue, los pasdéjeros sanos serán conducidos lo más pron- 
to posible á un pabellón de aislamiento, donde permanece- 
rán alejados de la ciudad y de los enfermos, y estos últimos 
deberían ser llevados al hospital sanitario para su trata- 
miento. 

Después de un razonable período de observación, ocho ó 
diez días v. gr., se pondría en libertad á los primeros. 

Las mercaderías no serían detenidas á bordo después de 
la desinfección del navio que las conduce. 

Todas estas medidas serian tomadas en la estación sanita- 
ria de Paita, donde los vapores deberán forzosam Alte tocar. 
La desinfección sería presidida por un médico sanitario com- 
petente,^y se la comprobaría us^iXido ¿es¿z£'os especiales, si- 
guiendo el método ya señalado á propósito de los experi- 
mentos de Calmette. 

Llegado el navio al Callao, después de realizada la desin- 
fección, si no hay enfermos sospechosos á bordo aunque el 
navio traiga patente sucia, se permitirá el desembarco inme- 
diato de los pasajeros. No es lógico someterlos á un período 
de observación después de ocho ó diez días de viaje. Cuan- 
do más, se les someterá á la vigilancia de la autoridad sani- 
taria. 
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Los reglamentos sanitarios dictados en las diferentes con-' 
ferencias internacionales han sido dirigidos principalmente ' 
contra el cólera. Poco ó nada hay que modificar respecto á 
la profilaxia de esta enfermedad á no ser en lo referente á la 
desinfección de las mercaderías. Este problema ha sido in- 
soluble hasta el presente. 

El germen colérico es muy sensible á las causas de des- 
trucción. Las experiencias del profesor Calmette han pro- 
bado que él gas Clayton esteriliza los cultivos secos ó hume- ..; 
dos del bacilo vírgula. La sulfuración, sería, pues, el medio 
de elección para desinfectar el cargamento de los navios. 

Si se dota los puertos del Perú de lazaretos bien utilados, 
las cuarentenas quedarían prácticamente abolidas, desde que 
el período de in cu Dación del cólera es relativamente corto. 
Se exigiría solamente una breve permanencia de los pasaje- 
ros y la tripulación en los pabellones de aislamiento, mien- 
tras que las mercancías serían descargadas inmediatamente 
después de desinfectado el navio. 

Deberá tenerse gran cuidado en cambiar totalmente el 
agua potable del navio y desinfectar los depósitos en caso de 
epidemia á bordo. 



IV 

' Lo que hemos dicho para cada una de las grandes enfer- 
medades exóticas en particular hace ver que nuestra legisla- 
ción sanitaria debe sufrir una completa -trasform ación para 
hacerla eficaz en sus resultados y rápida en sus procedi- 
mientos, á fin de no entrabar el tráfico marítimo. 

Para realizar la reforma es indispensable comenzar pdi: es- 
tablecer instalaciones sanitarias bien utila4as y provistas de 
un personal inteligente. 

Los gastos que ocasione*su construcción y funcionamien- 
to son relativamente pequeños y están grandemente com- 
pensados por los beneficios que reportarán. Su importancia 
económica puede apreciarse, recordando los perjuicios sufri- 
dos por nuestro comercio en la reciente invasión de la peste. 
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La paralización del tráfico marítimo ha costado seguramen- 
te á nuestro país mucho más que lo que hubiera costado el 
establecimiento de todo un sistema completo de estaciones 
sanitarias en nuestra costa. 

Por el momento debemos contentarnos con dos estaciones 
sanitarias: una en Paita y la otra en lio ó Moliendo. Si es- 
tuviera en nuestro poder Arica, debería ser nuestro baluarte 
sanitario del sur. 

Una estación sanitaria debe comprender dos secciones dis- 
tintas, una para la desinfección y la otra destinada al aisla- 
lamiento. Debe estar provista, además, de un laboratorio de 
análisis bacteriológicos y químicos. 

A) La sección de desinfección debe poseer un material 
ad hoc, suceptiblg de desinfectar rápidamente el más grande 
navio que trafique en nuestras costas y su contenido. Este 
material debe ser en parte móvil, instalándolo de preferen- 
cia á bordo de una pequeña embarcación capaz de acostar el 
navio que va á desinfectarse. Además deb2 existir una sec- 
ción fija de desinfección. 

Los elementos indispensables del material móvil serían: 
un aparato Clayton tipo B ó dos tipo A, provistos de sus 
calderos, motores y todos sus demás accesorios; un juego de 
irrigadores poderosos de líquidos antisépticos ; algunos pul- 
verizadores é inyectores del tipo Gerneste Hercher, v. gr., y 
algunos útiles accesorios. La estufa á vapor de á bordo com- 
pletará el material. 

El aparato Clayton se compone esencialmente, como ya 
hemos tenido ocasión de decir, de un generador de gas sul- 
furoso y un propulsor destinado á hacerlo llegar al espacio 
en desinfección. 

El generador está constituido por una cavidad metálica en 
forma de mufla de horno de ensayes, su fondo plano tiene 
un doble platillo metálico. En el superior, provisto de per- 
foraciones para la ventilación, se coloca el azufre, y el espa- 
cio comprendido entre los dos platillos sirve para el paso del 
aire que debe alimentar la ignición. 

El gas sulfuroso alcanza en esta cámara cerrada una tem- 
peratura de 500 á- 700°. Para emplearlo se hace necesario 
hacer descender su temperatura exagerada, y, al efecto, exis- 
te un refrigerador de agua activado por un pequeño motor á 
vapor ó de petróleo. El mismo motor sirve para el funcio- 
namiento de un ventilador, que aspira el gas sulfuroso del 
generador, lo hace pasar á través de la cámara refrigerante 
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y lo envía en seguida por un tubo flexible hacia el espacio 
que va á desinfectarse. 

El aire que alimenta la combustión del azufre es tomado 
del que existe en este mismo espacio por desinfectar, de 
suerte que, haciéndose de un lado la aspiración de la atmós- 
fera en él contenida é inyectándose de otro lado el gas sul- 
furoso, se obtiene rápidamente una mezcla gaseosa perfec- 
tamente homogénea y de un tenor elevado en gas activo. 
Pronto llega un momento en que la atmósfera del espacio 
en desinfección está cargada de gas sulfuroso, y como el azu- 
fre no hallaría en el aire de ella la cantidad de oxígeno que 
necesita para continuaren ignición, se cierra entonces el con- 
ducto de aspiración, tomando del aire libre el oxígeno nece- 
sario para continuar produciendo gas sulfuroso. * \ 

El horno Clayton puede instalarse permanentemente á 
bordo de los navios, por lo que es de esperarse que en lo futu- 
ro cada uno de ellos estará provisto de este aparato tan útil 
como la estufa d^infectadora á vapor. 

En los puertos, el aparato Clayton puede establecerse en 
los muelles, sobre un carro, como pasa én Nueva Orleans, ó 
lo que es mucho mejor sobre una pequeña embarcación que 
se acercaría al navio antes de que éste se ponga en contacto 
directo con el puerto, evitando así el éxodo posible de las ra- 
tas durante las maniobras de sulfuración. En este último ca- 
so una caldera sola serviría para hacer marchar la embarca- 
ción y para el funcionamiento del aparato sulfurador. 

Existen varios tipos del aparato Clayton, según sus dimen- 
siones y la cantidad de gas que suministren en un mismo es- 
pacio destiempo. 

El tipo B es el más grande y el que más conviene para la 
sulfuración rápida de un gran navio. Su rendimiento por 
minuto es de veintitrés á veinticinco metros cúbicos de mez- 
cla gaseosa á 15 % de gas activo y á la temperatura de vein- 
te grados centígrados. La combustión de un kilogramo de 
azufre produce diez metros cúbicos de anhídrido sulfuroso, es 
decir, que se necesitaría diez kilos para obtener una propor- 
ción de diez por ciento en una cámara de mil metros cúbicos 
de capacidad. ^ 

En una sulfuración ordinaria se emplean generalmente pa- 
ra un gran navio cien á ciento cincuenta kilogramos de azu- 
fre, lo que da un gasto de veinte á treinta soles, costando 
aproximadamente veinte centavos de nuestra moneda el ki- 
logramo de azufre en cañones, de primera calidad, que es el 
único que debe usarse. 
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Además del 'azufre sólo se necesita carbón ó petróleo y 
agua, para alimentar la caldera. El motor es solo de cinco 
caballos, de modo que marcha gastando poco combustible. 

Los otros tipos del aparato Clayton son más pequeños y 
con ellos la operación resulta más larga y quizá más costosa. 

El tipo A, que se instala generalmente á bordo de los na- 
vios, da cada minuto un rendimiento de tres y medio metros 
cúbicos de gas á 15 % y á veinte grados centígrados. Se po- 
dría en rigor emplearlo para la desinfección de los navios, 
pero la operación se hace tan larga que no resultaría prác- 
tica. 

En Londres y Liverpool, donde se hace la sulfuración de 
los navios de mayor tonelaje, se usa un aparato B para las 
cala? y uno A para los camarotes é instalaciones superiores. 

En realidad lo que más convendría es un horno del tipo 
B que ha sido adoptado y funciona en las estaciones sanita- 
rias de Dunkerque,' Colombo, Bombay, Calcuta, Sydney, el 
Cabo, Natal y otras. 

Se puede también instalar en una misma balsa dos apara- 
tos tipo A, alimentados por un solo caldero y una sola bom- 
ba. Aunque el rendimiento de dos aparatos A sea inferior á 
uno B, se ganaría tiempo usándolos, á causa de la mayor fa- 
cilidad de su manejo y del más fácil trasporte de los tubos. 
Esta disposición sería muy útil en nuestras costas, donde no 
llegan grandes navios. 

Si el aparato se instala sobre un remolcador ú otra embar- 
cación automóvil, el motpr que la pone en marcha puede em- 
plearse, como ya hemos dicho para el funcionamiento de 
aquel. 

Si el aparato se instala sobre un pontón ordinario, como 
pasa en Dunkerque, Colombo y el Cabo de Buena Esperan- 
za, debeacstablecerse sobre el mismo pontón un caldero y 
una bomba de agua especiales. Es, pues, mucho más venta- 
joso el primer sistema. 

El precio de todo el material de desinfección puede esti- 
marse en dos mil á dos mil quinientas libras. 

El aparato Clayton tipo B se vende por mil libras, com- 
prendiendo en es^ precio el generador soplete, motor y re- 
frigerador. Una caldera, una bomba de agua y cincuenta 
metros de tubo, cantidad suficiente para las operaciones de 
desinfección, cuestan aproximadamente doscientas libras 
más. 

Cada aparato tipo A cuesta cuatrocientas libras sin calde- 
ra ni tubo ó sea seiscientas con todos sus accesorios. 
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E) La sección de aislamiento debe comprender varios pa- 
bellones aislados para el alojamiento de las personas sanas 
y un hospital sanitario. 

Los pabellones de aislamiento, que deben ser tres ó cua- 
tro, á fin de satisfacer á la contingencia de existir dos ó más 
navios infectados llegados en épocas diversas, deben estar 
situados á una conveniente distancia del hospital, completa- 
mente separados de él y construidos en armonía con su ob- 
jeto. Se llenarán todas las exigencias, construyendo un edi- 
ficio de madera, provisto de un buen número de habitacio- 
nes separadas unas de otras, desinfectables, de paredes lisas, 
y pintadas al oleo de colores claros, sin tapices ni colgaduras, 
bien aereadas por amplias ventanas, protegidas por redes 
metálicas y provistas solamente de los muebles indispensa- 
bles. 

El hospital sanitario merece un estudio detenido al pro- 
yectarlo, y la mayor solicitud en su construcción y funciona- 
miento. Desde luego el único tipo aceptable es el hospital 
celular. 

Se podrían construir dos ó tres pabellones constituidos por 
una serie de boxes ó celdas de aislamiento dispuestas en dos 
series á ambos lados de un corredor central. Una parte del 
pabellón se reservaría para los servicios especiales al pabe- 
llón. 

Cada box estaría construido de modo de hacerlo perfecta- 
mente desinfectable. Sus muros planos, pintados al aceite, 
formarían ángulos redondeados al unirse entre sí ó con el sue- 
lo y techo. Una amplia ventana asegura su perfecta aerea- 
ción é iluminación. El suelo formando ligera pendiente ha- 
cia una bbca de desagüe estaría cubierto de un revestimien- 
to impermeable. El mobiliario se reduciría al mínimum in- 
dispensable. 

C) El funcionamiento de la estación sanitaria requiere un 
personal perfectamente instruido en las prácticas de la profi- 
laxia y de la antisepcia. Habría que educar conveniente- 
mente un número de oficiales sanitarios y enfermeros, pene- 
trándolos bien de su importante misión. 

Llegado el navio por desinfectar, se acercaría á él la em- 
barcación provista de los aparatos desinfectadores, y des- 
pués del estudio conveniente de la disposición del navio, 
se procedería de acuerdo con las necesidades del caso. 

Cada navio tiene una construcción especial, según la cual 
debe variarse el programa de la desinfección. Los vapores 
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que hacen el servicio de nuestras costas ofrecen desde este 
punto de vista una arquitectura peculiar, que debe conocer 
en sus detalles el oficial sanitario encargado de desinfec- 
tarlos. 

La desinfectación de sus bodegas exige un perfecto cono- 
cimiento de su número, su disposición, su modo de comu- 
nicación recíproca, etc. , á fin de hacer llegar sucesivamente 
á cada una de ellas la cantidad de gas necesario, mante- 
niéndolas cerradas durante un espacio determinado de tiem- 
po. Por esto, el jefe de la maniobra debe conocer netamen- 
te el plano de cada navio que vaya á desinfectar. En los 
vapores de las dos compañías que hacen el servicio regular 
de nuestros puertos, las bodegas constan generalmente de 
cuatro compartimientos inferiores completamente aislados 
unos de otros y susceptibles de cerrarse herméticamente. 

El compartimiento del centro se reserva para la maquina- 
ría. Los otros tres están destinados á la carga, y constan 
de dos pisos separados por un falso puente. La desinfec- 
ción de este compartimiento es facilísima y puede realizarse 
rápidamente. ^ 

En cambio, el entrepuente es completamente abierto, 
siendo imposible hacer actuar allí los gases antisépticos á 
una concentración suficiente. Es necesario, pues, desinfec- 
tarlos por medio de grandes lavados con soluciones antisép- 
ticas. Las superficies son generalmente pulidas y en su ma- 
yor parte metálicas, lo que facilita la desinfección. Siendo 
esta parte reservada á los pasajeros de segunda clase y al 
trasporte del ganado, la desinfección debe ser allí hecha con 
rigor y minuciosidad. ^ 

La parte superior del navio, reservada á los pasajeros de 
primera clase, es la más complicada en su disposición. Los 
camarote» pueden comunicarse en su mayor parte, de modo 
que la sulfuración se hace por secciones, facilitándose así la 
operación. Para llevarla á cabo es muy útil un aparato Clay- 
ton tipo A. 

Entre las dos filas ó series de camarotes de babor y es- 
tribor, existe un espacio vacío á manera de larga y estrecha 
galería central, cejrada por todos lados y sólo accesible al 
aire por pequeñas ventanillas que se abren sobre los cama- 
rotes y por una abertura situada á proa. Ese espacio, que 
suele estar habitado por grandes cantidades de ratas, puede 
servir de tubo conductor del gas á la totalidad de los cama- 
rotes. Haciendo entrar el gas Clayton por su abertura de 
proa, aspirándolo por la ventana de un camarote de popa y 
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cerrando herméticamente todas las puertas y ventanas de 
las dos filas de camarotes, es posible desinfectarlos de una 
sola vez. Naturalmente, ;sería necesario hacer un estudio 
experimental antes de adoptar este procedimiento. 

Estudiada la disposición arquitectónica del navio, debe 
realizarse la desinfección de una manera metódica en los di- 
versos compartimientos de las calas, manteniéndolos sucesi- 
vamente cerrados, á fin de impedir el regreso de las ratas 
vivas á los que ya estén sulfurados. 

La operación se verifica en cada compartimiento, sin re- 
tirar el cargamento ni modificar su posición. Se hace llegar 
por dos aberturas los tubos de aspiración é impulsión del 
gas, se cierra completamente todas las otras aberturas del 
compartimiento y se comienza á hacer funcionar el apai'ato. 
Los tubos de entrada y salida del gas, deben descender lo 
más cerca posible del fondo de la cala, á fin de facilitar la 
operación. 

Después de las JDodegas, se desinfectan los camarotes, y 
en general, todas las diversas secciones del navio, sin olvi- 
dar los botes salvavidas que suelen contétier nidos de ratas. 

Puesto en marcha el aparato, se alcanza bien pronto un 
tenor'elevado en gas activo. En las experiencias hechas en 
Dunkerque por el Dr. Calmette, se obtuvo en un camarote 
del vapor «Rene, » media hora después de iniciado el expe- 
rimento, una concentración de lo % de SO^ en el conduc- 
to de impulsión, y un 8 % en la atmósfera del camarote al 
nivel de las camas, no obstante que el camarote estaba in- 
completamente cerrado y el gas se difundía fácilmente al ex- 
terior, lyi efecto, una vez detenida la marcha del aparato, 
se vio descender rápidamente la proporción de S0^ En 
dos horas y cuarto descendió esta del lo % hasta el 1.5 % 
al nivel de la cama inferior, y al 2.5 %' á la altura de la su- 
perior. A pesar de esto, se obtuvieron los resultados muy 
satisfactorios, que ya tuvimos ocasión de indicar. 

Cuando se ha alcanzado una proporción de 10% á 12 % 
de gas activo, se retiran los tubos, se cierra herméticamente 
las aberturas que les dieron paso, y se procede á la sulfura- 
ción de los otros compartimientos. ^ 

El tiempo que estos deben guardar la mezcla gaseosa, se 
calculaba generalmente en seis á siete horas, pero los docto- 
res Proust y Faivre, hacen notar que en las sulfuraciones rea- 
lizadas á bordo de los vapores «Diego Suárez,» «Regina,» 
« Westminster Bridge, » «Mars,» «Port Stephens,» «Assy- 
ria» y «Heens Kerck,» esta duración no ha sido suficiente; 
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quizá á causa de vicios de procedimiento, se encontró des- 
pués de realizada, algunos insectos y roedores vivos. La 
prudencia exige, pues, prolongar esta operación y cuidar 
que sea verificada con las mayores garantías de seriedad. 

Para ello, cada vez que se realice una sulfuración, se ten- 
drá en cuenta: 

i.° La concentración de la mezcla gaseosa en el local 
de desinfección, que debe ser superior á 8 % por lo menos 
durante dos horas; 

^."^ La penetración de este gas á través de los objetos 
permeables y de las aglomeraciones de mercaderías; 
3.J' La eficacia del antiséptico sobre los parásitos. 

Ninguna desinfección se realizará sin esta triple compro- 
bación. (Calmette.) 

Para hacer los dosajes sucesivos de la mezcla gaseosa y 
comprobar la marcha de la operación, satisfaciendo la pri- 
mera de las condiciones enunciadas, se emplea un procedi- 
miento muy sencillo, ideado por los autore¿ americanos, fun- 
dado en la gran solubilidad del SO'' en el agua. 

El aparato emplazado consiste en una probeta de cien cen- 
tímetros cúbicos de capacidad, graduada de uno á cien, que 
presenta un estrechamiento en sus dos extremidades. La 
inferior de estas se prolonga en forma de tubo delgado pro- 
visto de una llave. La superior, después de estrecharse en 
una corta extensión, se ensancha de nuevo en forma de em- 
budo. En el estrechamiento existe una llave como en la par- 
te inferior. 

Para realizar el dosaje se abren las dos llaves de la pro- 
beta y se hace llegar el gas por el tubo inferior, aceptándo- 
lo á un orificio especial, abierto con tal objeto en el tubo de 
impulsión del aparato Clayton inmediatamente después del 
ventilador, en caso de que se quiera dosar la mezcla gaseo- 
sa á su salida de éste. Si se quiere dosar el gas contenido 
en el espacio en desinfección, se extrae una cantidad de él, 
por medio de una bomba de mano, y se le inyecta en la pro- 
beta graduada. Se cierran en seguida ambas llaves, se lle- 
na de agua el embudo superior, se abre la llave que le co- 
rresponde y el agya entra en la parte graduada de la probe- 
ta á medida que el' gas va disolviéndose en ella.^ Cuando el 
agua cese de entrar, se lee el número de centímetros cúbi- 
cos que esta mide en el interior de la probeta, y que corres- 
ponden al número de centímetros cúbicos de gas sulfuroso 
contenidos en los cien centímetros cúbicos de la mezcla ga- 
seosa encerrada en la probeta. 
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Pero el conocimiento de la concentración media de la ma- 
sa gaseosa no es, como hemos dicho, el único medio de ve- 
rificar la sulfuración. Para garantizar su eficacia debe verse 
si el gas ha penetrado en todos los distintos puntos del na- 
vio, y si ha obrado mágicamente sobre los roedores, insectos 
y bacterias. 

Para ello debe hacerse uso de testigos^ constituidos por 
ratas vivas, colocadas en jaulas, é insectos encerrados en ca- 
jas pequeñas, que se disponen, protegidas ó no, en los dife- 
rentes compartimientos del barco y á distinta altura. La 
comprobación bacteriológica se hará de acuerdo con las 
ideas de Calmette, por medio de cultivos del germen que 
provoca la sulfuración, el* bacilo pestoso ó el del cólera, 
V. gr., con los que se ha infectado una hoja de papel dé fil- 
tro de la manera que ya hemos indicado. 

<No se permitirá tocar las mercancías y reocupar los loca- 
les infectados ó sospechosos, dice el profesor Calmette ( i), 
sino cuando, despules de veinticuatro ó cuarentaiocho horas, 
el sembrío de los testigos en medios apropiados de cultivo, 
habrá demostrado que la desinfección h^ sido eficaz.» 

Después de diez horas de oclusión, se abren los distintos 
compartimientos y se procede á ventilarlos, valiéndose del 
mismo aparato Clayton, que aspira el gas sulfuroso de la 
bodega, reemplazándolo por aire puro. 

La duración total de la operación puede estimarse en diez 
y ocho á veinticuatro horas. Si á ello se agreda las veinti- 
cuatro ó cuarenta y ocho horas necesarias á la comprobación 
bacteriológica, se tiene un período de dos ó tres días para la 
complet2^ desinfección de un navio, después de la cuál, sin 
sufrir la menor cuarentena, debe ser, en cuanto á su carga- 
mento, puesto á libre plática. Se comprende la inmensa ven- 
taja que esto ofrece al comercio. c 

Hay que recordar que el manejo de los aparatos Clayton 
es delicado y exige la intervención de personas competen- 
tes. Según el Director del servicio de sanidad de Dunkerque, 
el personal para una sulfuración ordinaria debe comprender 
cuatro agentes sanitarios, un oficial, un mecánico y dos guar- 
dianes, á los cuales se agregarán como a¿ixiliares, algunos 
hombres del lazareto ó de la tripulación del navio. 

Realizada la desinfección, en caso de existir epidemia á 
bordo, se conduce á los pasajeros al pabellón de aislamien- 
to, donde permanecerán mientras se compruebe la eficacia 

(1) Revue d'Hygiene et de pólice sanitaire, 20 octubre 1902. 
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de la desinfección, según el procedimiento ya señalado. Des- 
pués de dos ó tres días serán puestos en libertad. 

Si hay enfermos á bordo, se observarán con éstos, en su 
trasporte al hospital, las precauciones más minuciosas para 
impedir la propagación del mal. Es necesario conducirlos 
en embarcaciones y coches de ambulancia protegidos contra 
el ingreso de los mosquitos y perfectamente desinfectables, 
aislarlos en boxes ó celdas de una sola cama, provistas de 
telas metálicas en sus ventanas, y de una doble puerta que 
se mantendrá siempre cerrada para oponerse al ingreso de 
los mosquitos. Allí serán tratados convenientemente por en- 
fermeros diplomados, que observarán los mayores cuidados 
en 1« referente á la asepcia, revistiendo una blusa especial al 
ingresar á la celda, blusa que dejarán en el interior de ésta 
á su salida, lavándose *las manos con soluciones antisépticas 
y vigilando la absoluta limpieza del enfermo y el box que le 
contiene. Como pudieran haber ingresado mosquitos, no 
obstante las redes metálicas protectoras, debe hacerse dia- 
riamente una prolija, investigación, observar la parte inferior 
de las camas, los pliegues de los cobertores y de las blusas 
• suspendidas en el box, los ángulos y las superficies oscuras. 
Para estar cierto de su ausencia, se quemará polvo de peli- 
tre en un pequeño receptáculo metálico fijado en la extremi- 
dad de un largo tallo, á fin de poder pasear el polvo hu- 
meante á pocos centímetros de las partes más altas de los 
muros ó el techo. El humo aturde á los mosquitos que caen 
y deben recogerse cuidadosamente para ser incinerados. De- 
be añadirse que los boxes construidos especialmente para ser 
desinfectables, son poco visitados por los mosquitos, que 
prefieren los lugares poco ventilados, pintados de color os- 
curo y desprovistos de grandes ventanas. 

Los vehículos que han trasportado al enfermo, serán in- 
mediatamente desinfectados, lavándolos con grandes canti- 
dades de agua de Javel ó soluciones mercuriales y queman- 
do azufre en su interior. Lo mismo se hará con las celdas de 
aislamiento cuando hayan sido abandonadas por el enfermo. 

Un pequeño aparato Clayton podría usarse con ventaja 
para la sulfuración de los boxes. 

La mayor circunspección debe observarse en el funciona- 
miento de la estación sanitaria, donde una ligera omisión de 
las reglas de la asepcia puede ^entrañar los más serios per- 
juicios. 

9 
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Para impedir ó atenuar los peligros que podría resultar 
de ello, debe reglamentarse cuidadosamente la declaración 
obligatoria de las enfermedades infecciosas. De esta mane- 
ra, si por desgracia, de la estación sanitaria se propaga el 
contagio á la ciudad, quedaría limitado á muy pocos casos. 

Sólo practicando este conjunto de medidas y armados 
convenientemente, podremos estar seguros desde el punto 
de vista sanitario, sin necesidad de atacar los intereses del 
comercio, muy dignos de tenerse en cuenta. 

Para completar nuestro armamento profiláctico, debería- 
mos establecer estaciones sanitarias en Puno, á fin de pre- 
venir las invasiones de viruelas y difteria provenientes de 
Bolivia, y en Iquitos, siempre en peligro de recibir la fibbre 
amarilla de los puertos brasileros. 



Nuestra defensa sanitaria exige no sólo la instalación 
de dos ó más estaciones sanitarias,, sino que además es ne- 
cesario asegurar su empleo eficaz conociendo exactamente 
el estado sanitario de los navios que lleguen á nuestras cos- 
tas. 

Para ello, es indispensable organizar un servicio de médi- 
cos de sanidad de competencia reconocida, que serán ads- 
critos á los consulados de Panamá, Guayaquil é Iquique, á 
quienes se encargará de investigar el estado de salubridad 
• de los puertos y también del estado de salud de los pasaje- 
ros que se embarquen en cada vapor que venga al Perú. Las 
patentes J;endrían entonces todo el valor que de ellas se 
exige. 

Esta medida propuesta por nuestro recordado maestro el 
Dr. Muñíz, (i), debe ser puesta en práctica á la mdryor bre- 
vedad. 

Es absolutamente indispensable, además, asegurar la in- 
dependencia del médico de á bordo con relación á las Com- 
pañías de Navegación, haciéndolo un funcionario oficial, en 
quien se pueda depositar toda confianza. Para ello, debe 
organizarse un servicio de médicos sanitarios nombrados 
por la Junta Suprema de Sanidad, previa comprobación de 
su competencia, que se embarcarían antes de llegar á nues- 
tra costa en los puertos vecinos de las naciones limítrofes. 



(1) Dr. Manuel A. Muñiz. Profilaxia marítima nacional. La Crónica Medica 
N.» 133, 15 de juHo de 1894. 
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El establecimiento de este sistema ofrece dificultades que 
podrían vencerse haciendo un tratado internacional con Chi- 
le, el Ecuador y Colombia, por lo menos, según el cual, la 
Administración Sanitaria de estos países haría el nombra- 
miento de un cierto número de médicos sanitarios oficiales, 
pagados por los gobiernos respectivos, que viajen en cada 
uno de los distintos vapores que trafican regularmente en 
nuestras costas. Las compañías de vapores pagarían direc- 
tamente á esos gobiernos una cantidad determinada para 
cubrir los gastos que este sistema les imponga. 



En resumen, las modificaciones que nuestra organización 
sanitaria requiere, están contenidas en las siguientes propo- 
siciones : 

i.^ Instalación de dos ó más estaciones sanitarias en 
nuestra costa, dond^ serán desinfectados los barcos proce- 
dentes de puertos infectados, haya ó no infección á bordo; 

2^ Organización de un servicio de médicos adscritos á 
los consulados de Panamá, Guayaquil, Iquique y otros puer- 
tos, y de médicos sanitarios, independientes de las compa- 
ñías de vapores, que viajen en los navios de nuestras costas, 
encargado^ de vigilar el estado sanitario durante su tránsito, 
y de asegurar la eficacia de la desinfección; 

3.* Establecer un servicio de vigilancia médica de los 
pasajeros y tripulantes desembarcados de los nav¿)s infec- 
tados ó sospechosos; 

4. * Hacer obligatoria la declaración de las enfermeda- 
des exóticas. 

Con tales elementos podrían modificarse nuestras leyes 
de policía sanitaria internacional de la manera siguiente: 

i.° Los navios provistos de patente limpia serán admi- 
tidos inmediatamente á libre plática si no hay á bordo en- 
fermos de peste, fiebre amarilla, cólera ó viruela; 

2.° Los navios que traigan patente sucia, serán some- 
tidos á la desinfección, antes del descargue, y sus pasaje- 
ros, si no hay enfermos, permanecerán aislados mientras se 
verifica la desinfección y se comprueba su eficacia, es decir, 
durante un período máximo de tres á cuatro días, después 
de los cuales, el navio será admitido á libre plática; 
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3,,** Los pasajeros serán sometidos durante algunos días 
después de su desembarque, á la vigilancia médica, impo- 
niéndoles la obligación de señalar su domicilio y presentar- 
se diariamente á la oficina sanitaria para su reconocimiento 
médico ; 

4.'' En caso de haber epidemia á bordo, los enfermos 
serán conducidos al hospital sanitario, y los pasajeros sanos 
á un pabellón de aislamiento, donde permanecerán durante 
el tiempo de incubación de la enfermedad que exige tal me- 
dida; 

S."* Los equipajes serán desinfectados cuidadosamente 
y no se permitirá el descargue del navio antes de la perfec- 
ta desiíjfección de sus bodegas. 

Así quedarán reducidas á su mínimum las cuarentenas, y 
salvaguardado el principio superior de la salud pública, sin 
dañar los intereses comerciales. 

Debemos entrar, franca é inmediatamente, en el camino 
de las reformas sanitarias radicales. N6 tenemos derecho 
para permanecer más tiempo inactivos. 

«Una vida perdida, cuando ha podido evitarse, es un ca- 
pital ganado en el activo de una raza ó de un pueblo, y na- 
da acredita más bien el grado de civilización de un país que 
sus instituciones sanitarias.» (i) 

M. O. Tamayo. 



(1) Dr. Manuel A. Mufiiz. Loe. cit. 
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